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Editorial 


Kaum ein Thema be- 
wegt die Leser mehr 
als Grafikkarten. Unser 
3D-Kompendium bün- 
delt Tests, Tuning- und 
Hintergrundinfos. 


Seit der Erstausgabe unseres Heftes 
sind Grafikkarten eine - wenn nicht 
die - wichtigste Produktgruppe 
bei PC Games Hardware. Monat- 
lich kommt im Durchschnitt ein 
gutes Dutzend neuer Modelle auf 
den Markt, wann immer es möglich 
ist, testen wir diese auf Herz und 
Nieren. 


Übersicht erwünscht 

Wer da nicht permanent am Ball 
bleibt, verliert im Nu den Über- 
blick. Immer mehr Leser haben 
- wohl aus diesem Grund - in der 
jüngeren Vergangenheit ein eigenes 
Grafikkarten-Heft gefordert, in dem 
die aktuellen Marktentwicklungen 
ausführlich dargelegt werden. Die- 
ser Bitte wollen wir mit dem Son- 
derheft, das Sie nun vor sich liegen 
haben, nachkommen. 


Einer ausführlichen Marktübersicht 
quer durch alle Segmente folgen 
zahlreiche Workshops, mit denen 
Sie Ihre Karte wahlweise übertak- 
ten, untertakten, 
oder für die alles überragende Qua- 
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in die Zukunft, wo sich die Internet- 
Browser anschicken, dem Betriebs- 
system immer mehr 3D-Funktionen 
abzunehmen. 


CD mit Top-Inhalten 

Die CD bietet ein weiteres High- 
light: Unser Kult-Redakteur Henner 
Schröder liest und interpretiert die 
3D-History auf seine ganz persönli- 
che Weise, wie immer gewürzt mit 
einer gehörigen Portion Humor. 
Das so entstandene Hörbuch sorgt 
für ein knapp eineinhalbstündiges 
Hörvergnügen der besonderen Art. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 
wünscht Ihnen Ihre PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 
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TEST | 80 VGA-Chips 


Performance-Sprünge im Generationen-Vergleich 


Nvidia Geforce 


afik-Generationen im Vergleich 


80 GPUs 


Wie sich die Grafikleistung in den letzten Jahren 


entwickelt hat und wo Ihre Karte steht, zeigt der 


Mega-Vergleich von 80 Grafikchips. 


wei der Benchmarks in unse- 
rem Test-Marathon beinhalten 
satte 80 Grafikchips, welche wir 


DX7-Dinosaurier müssen sich mit 
einem von vier Game-Tests begnü- 
gen und liefern eine dementspre- 


4,00 unter Gesichtspunkten wie Ver- chend traurige Vorstellung ab. Um 
5 350 3D Mark 03 breitung und Aussagekraft in der die Ansprüche an moderne Karten 
xz En I Black Ops Retro-spektive ausgewählt haben. zu erhöhen, führten wir die Tests 
1} 
S " u FarCry in der Full-HD-Auflösung (1920 x 
a 
s 250 In den Spieletests beschränken wir 1.080 Pixel) durch, die restlichen 
Ss 2,00 uns auf 60 Karten, darunter die Optionen beließen wir in der Vor- 
2150 jeweils schnellsten Direct-X-9-Mo- einstellung. 
=) RE delle von (damals noch) Ati und 
2 Nvidia, sowie die interessantesten Als zweiter Kandiat empfahl sich 
sa 050 Karten ab der Direct-X-10-Genera- der integrierte ‚Visual Stress Test“ 
0,0 tion. Auf eine 8800 GTS (512 MiB) von Counter Strike: Source in der 
Von 7900 GTX Von 8800 GTX Von GTX 280 Von GTX 480 auf .\ . . : . 
auf 8800 GTX auf GTX 280 auf GTX 480 GTX 580 auf G92-Basis haben wir trotz ihrer aktuellen Engine-Version. Im Ge- 
Ati/AMD Radeon damaligen Verbreitung VERAICHAR, gensatz zu den deutlich ea 
a0 da die 9800 GTX+/GTS 250 über ren Demo-Messungen, welche wir 
PPRRSBS: identische Ausführungseinheiten für normale Benchmarks nutz(V)en, 
Sn ne und lediglich einen höheren Takt wird hier ein mit Shader-Effekten 
x m Black Ops \ u Äi 
3,00 I Far Cry verfügt. überladenes, recht enges Höhlen- 
e 2,50 system durchflogen - die CPU hat 
BE Benchmarkauswahl also nicht viel zu tun. Die HDR-Op- 
k=3] ' 
F Als eine der ersten Anwendungen tionen begrenzten wir auf Bloom 
pe 10 unterstützt der 3D Mark 03 Mi- und deaktivierten zudem die Opti- 
5 10 crosofts Direct-3D-9-Schnittstelle, onen Color Correction und Motion 
un 
© 0,50 setzt sie aber nur im vierten und da- Blur. Durch die Valve-eigene HDR- 
0.0 mit letzten der wertungsrelevanten Technik kommen alle DX9-Karten 
Von X1950 XTX Von HD 2900 XT Von HD 4870 Von HD 5870 Tests zwingend voraus. Direct-X-8- jedoch erst mit 256 MiByte Video- 
auf HD 2900 XT auf HD 4870 auf HD 5870 auf HD 6970 5 ‚ . . i . 
Karten können immerhin drei der speicher in unserer Benchmarkauf- 
System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 4 GiB; Win 7 x64, Geforce 266.58/68, Cat. 11.2/11.4 Prev. Bemerkungen: Je vier Szenen absolvieren, arbeiten lösung von 1.680 x 1.050 Pixeln 


nach Vorlage findet der größte Generationensprung bei AMD und Nvidia an unterschiedlicher Stelle statt. Ausreißer: 


mit 4x MSAA und maximalem AF so 
3D Mark 03 bei AMDs HD 2900 XT. Hier schneidet die Karte im Gegensatz zu Spielen gut gegen die X1950 XTX ab. 


richtig in Fahrt. DX8-Beschleuniger 


Leistungsdaten ausgewählter DX9-/10-Grafikkarten 


dabei jedoch nicht so effizient wie 
die neuen Modelle. Lediglich die 


Jahr 2006 2007 2008 
Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce GTX Radeon 
7900 GTX |X1950 XTX |8800 GTX HD 2900 XT | HD 3870 8800 GT 9600 GT 9800 GTX+ | GTX 280 260-216 HD 4870 
Erfüllt... Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 
SM3 SM3 SMA SMA 10.1/5M4.1 | SM4 SMA SMA SMA SM4A 10.1/SM4.1 
Prozesstechnik 90 nm 90 nm 90 nm 80 nm 55 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 55 nm 
ransistoren (Mio.) 278 384 681 720 666 754 505 754 .400 1.400 956 
akt GPU/Shader (MHz) | 650/- 650/- 575/1.350 7431- 775I- 600/1.512 650/1.625 |738/1.836 |602/1.296 |576/1.2422 | 750/- 
akt Speicher 800 MHz 1.000 MHz 1900 MHz 825 MHz 1.125 MHz 1900 MHz 900 MHz 1.100 MHz .107 MHz | 999 MHz 1.800 MHz 
Shader-Einheiten 48 Ps,8VS |48PS,8VS |128 Unified | 320 Unified | 320 Unified | 112 Unified | 64 Unified 128 Unified | 240 Unified | 216 Unified | 800 Unified 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.400 10.400 13.800 11.872 12.400 9.600 10.400 11.808 9.264 16.128 12.000 
exel-Füllrate (Mio/s.) | 15.600 10.400 18.400 11.872 12.400 33.600 20.800 41.232 48.160 41.472 30.000 
Rechenleistung (FP32, | 249,6 249,6 345,6 474,9 496 338,7 208 470 622,1 536,5 1.200 
Pixel-Shader) GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Speicherbandbreite 51,2 GB/s. 64,0 GB/s. 86,4 GB/s. 105,6 GB/s. | 72 GBls. 57,6 GB/s. 57,6 GB/s. | 70,4 GBis. 41,9 GB/s. | 111,9 GB/s. | 115,2 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 768 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB .024 MiB | 896 MiB 512 MiB 
Speichermenge/-Typ GDDR3 GDDR4A GDDR3 GDDR3 GDDRA GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR5 
6 PC Games Hardware | Grafikkarten www.pcgameshardware.de 
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berechnen hier ein deutlich sim- 
pleres Bild, sodass die Werte nicht 
direkt vergleichbar sind. 


Bei den Spieletests haben wir 
uns auf die klassischen PCGH- 
Benchmarks beschränkt, welche 
in vergangenen Jahren auch im of- 
fiziellen Benchmark-Parcours zum 
Einsatz kamen, die mit HDR-Rende- 
ring verschönerte Höhlenwelt des 
Far Cry-1.4-Levels Research und 
das aktuelle, aber genügsame Call 
of Duty: Black Ops laufen allesamt 
in der Full-HD-Auflösung mit 1.920 
x 1.080 Bildpunkten samt über das 
Spiel aktivierter Kantenglättung 
und maximalem, anisotropem Tex- 
turfilter. 


Performance-Auswertung 

Der Umfang der erzielten Werte ist 
so riesig, dass wir uns in einer Ana- 
lyse auf interessante Aspekte be- 


Direct-X-Generationen 


schränken müssen. Einer davon ist 
sicherlich der Umschwung von Di- 
rect X 9 auf die zehnte Version der 
API und damit die Einführung der 
vereinheitlichten Shader-Architek- 
turen bei AMD und Nvidia. Die Ge- 
force-7-Reihe hat große Schwierig- 
keiten bei Titeln mit umfassendem 
Shader-Einsatz, besonders wenn es 
sich dabei um Konsolenportierun- 
gen von der Xbox 360 handelt. Die 
schlechte Leistung in CoD: Black 
Ops spricht Bände, hier ist die ehe- 
malige Konkurrenz, die Radeon 
X1950 XTX, mehr als zweieinhalb 
Mal so schnell. Andererseits kommt 
die 7900 GTX in den zeitgenössi- 
schen Titeln Far Cry noch gut mit. 
Insgesamt ist der Sprung zur Ge- 
force 8800 GTX riesig und liegt im 
Schnitt unserer Tests bei Faktor 2. 
Nvidias Legende kann es im Schnitt 
mit der 1,5 Jahre jüngeren HD 4850 
aufnehmen. 


AMD/Atis X1950 XTX liegt, bis auf 
das um Welten besser laufende 
Black Ops, in der Regel noch knapp 
in Schlagdistanz der 7900 GTX. Bei 
der DX10-Zwischengeneration, re- 
präsentiert von GTX 280 und HD 
4870, stellt sich die Situation wie 
folgt dar: Ausgehend von der 8800 
GTX legt Nvidia in dieser Genera- 
tion im Schnitt nur um 66 Prozent 
zu, AMD hingegen kann mit der 
HD 4870 die Leistung, verglichen 
mit der schwachen HD 2900 XT, 
im Schnitt um 89 Prozent steigern. 
Beim Sprung auf Direct X 11 sieht 
es im High-End noch drastischer 
aus: Plus 43 Prozent für Nvidia 
(GTX 480 auf 280) gegenüber ei- 
nem Plus von knapp 77 Prozent für 
AMD (HD 5870 auf 4870) - hier 
rächt sich der starke Fokus Nvi- 
dias auf GPU-Computing-Anwen- 
dungen. Bitte bedenken Sie dabei, 
dass unsere Benchmarks in diesem 


Artikel auf gute Skalierbarkeit hin 
selektiert wurden und in diesem 
Punkt nicht 1:1 die Spielerealität 
widerspiegeln. 


Wenn die Oberklasse ins 
Unterhaus absteigt 

Immer stellt sich die Frage, wann 
Mittelklasse- oder gar Einsteiger- 
karten alte High-End-Modelle über- 
holen. Wenn man sich rein auf die 
verfügbare Spieleleistung bezieht, 
dauert das länger als angenommen. 
Auch im Extremfall CoD: BO liegt 
die Geforce 7900 GTX noch vor 
den Einsteigermodellen der DX11- 
Generation, sofern man nicht auf 
MSAA verzichten mag. Die DX11- 
Mittelklasse im Bereich von 80 Euro 
deklassiert die 7900 GTX und hängt 
auch die sich wacker schlagende 
X1950 XTX deutlich ab - von den 
übrigen Verbesserungen ganz D 
zu schweigen. (cs/rv) 


j\ 
Dieses ss2-s22e 22 H22es2ses2 dns ane nenne 2r mn SnSsEz zer 2LesLenese 
DX10.1----- ---- ------------------------------------------- 
DX10 -- -4- ---- --- ------------- ---------------------- 
DX9/SM3 - + -- - - - - - -- - - -- -- --------------- 
DX9/SM2.X-|- -=- -- -- --- = - -- = 2 
DX9/SM2- -|- === -- === 200 
De En ......: (mussen 
DXB----|------------ 
DX7 = - - - | GEEE HERE - - - - - - KEEIEE - - - -----------4 444444444 HHHHmmanaasernaneneenns 
> 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Leistungsdaten ausgewählter DX10-/11-Grafikkarten 
Jahr 2009 2010 2011 
Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
HD 4850 HD 4770 GT 240 HD 5870 HD 5770 GTX 480 GTX 460 HD 6870 GTX 580 HD 6970 GTX 560 Ti 
Erfüllt... Direct X Direct X Direct X Direct X 11/ | Direct X 11/ | DirectX 11/ | DirectX 11/ | DirectX 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ 
10.1/5M4.1 | 10.1/5M4.1 | 10.1/5M4.1 | SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 
Prozesstechnik 55 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
ransistoren (Mio.) 956 826 726 2.150 1.040 3.000 1.950 1.700 3.000 2.640 1.950 
akt GPU/Shader 625/- MHz |750/- MHz | 550/1.340 850/- MHz 1850/-MHz \ 700/1.401 675/1.350 900/- MHz | 772/1.544 880/- MHz | 822/1.644 
MHz MHz MHz MHz MHz 
akt Speicher 993 MHz 1.600 MHz |1.700 MHz |2.400 MHz | 2.400 MHz ‚848 MHz |1.800 MHz |2.100 MHz |2.004MHz |2.750 MHz | 2.004 MHz 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.000 12.000 4.400 27.200 13.600 21.000 9.450 28.800 24.704 28.160 13.152 
exel-Füllrate (Mio/s.) | 25.000 24.000 17.600 68.000 34.000 42.000 37.800 50.400 49.408 84.480 52.608 
Rechenleistung 1.000 736 BONZ 2.720 1.360 ‚345 907,2 2.016 1.581 2.703 1.263 
FP32, Pixel-Shader) | GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Dreiecksdurchsatz 625 Mio. 750 Mio. 275 Mio. 850 Mio. 850 Mio. 2.800 Mio. | 1.350 Mio. | 900 Mio. 3.088 Mio. \1.760 Mio. | 1.644 Mio. 
Speicherbandbreite | 63,5 GB/s. 51,2 GBis. 54,4 GBis. 153,6 GB/s. | 76,8 GB/s. 77,4 GB/s. | 115,2 GB/s. | 134,4 GB/s. | 192,4 GB/s. | 176,0 GB/s. | 128,3 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 512 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB ‚536 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB 1.536 MiB 2.048 MiB 1.024 MiB 
Speichermenge/-Typ | GDDR3 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
www.pcgameshardware.de Grafikkarten | PC Games Hardware 7 


*AGP-System 


TEST | 80 VGA-Chips 


3D Ma 


03 (v360 1901) 


Standard-Durchlauf, 1.920 x 1.080, kein AA, „optimale” Filterung (max. 4:1 AF) 
BESSER $ | Punkte 0 20.000 40.000 60.000 80.000 


CS: Source Video Stress Test (Steam) 


Motion Blur & Color Correction aus, Bloom, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 
BESSERD|Bilder pro Sek. 0 100 200 300 400 500 600 700 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) 


——d 513 
EEE 659° 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ee 5,5 


Geforce GTX 570 (1.280 MiB) 


Radeon HD 6970 (2.048 MiB) En 59,8 


Geforce GTX 480 (1.536 MIB) 5049 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MIB)  e 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) a EV 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) 3} 
Geforce GTX 470 (1.280MiB) 319 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) I RR] 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) 43 2 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) 5 
Geforce GTX 275 (896 MiB) 35 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) 53 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) 94,7 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) ee >37,6 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) A EEE 
Geforce GTX 260-216 (896 MIB) 315, 
Geforce GTX 460 (768 MiB) 354 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) 545 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) Eee >88 


Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) ee 3,4 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) 3129 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 3125 


Geforce GTX 550Ti (1.024 MiB) 304,1 
Radeon HD 4870 (512 MiB) En 99,5 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | m 282,1 
Geforce 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) | 270,3 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) En 254,6 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) |, dl 243,2 
Radeon HD 4850 (512 MiB) 228,1 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) U ER 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) Eh 2115 


Radeon HD 4770 (512 MiB) 203,1 
Radeon HD 4830 (512 MiB) En 198,5 
Geforce 9600 GT (512 Miß) Eh 153,5 


Radeon HD 5670 (1.024 MIB) En 172.4 
Geforce GT 240 (1.024 MiB) ER 155,2 
Geforce GT 440 (1.024 Miß) 147,6 

Radeon HD 2900 XT (512 MIB) 144,6 
Radeon HD 3870 (512 MiB) 143,0 


Radeon X1950 XTX (512 MIB) 138,8 


Radeon HD 4670 (512 MiB) BE 1296 
Radeon HD 3850 (256 Miß) 1213 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) 115,9 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) BR 114,9 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) 55.580 
Geforce GTX 480 (1.536 MIB) 5.40% 
Geforce GTX 570 (1.280 MIB) 56.111 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) E55: 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) ‘51% 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) 19.173 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) ‘345 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) 7.150 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MB) 5.102 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) 41.848 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) ee 5.945 
Geforce GTX 275 (896 MIB) 35.806 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) ee 2.677 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) 3.5.8 
Geforce GTX 460 (1.024 MIB) 35.418 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 34.840 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 34.584 
Geforce GTX 260-216 (896 MIB) 34.468 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) Be 33,356 
Geforce GTX 460 (768 MIB) ee 3.028 
Radeon HD 4870 (512 MiB) 31.033 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | m 30.743 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) 30.485 
Geforce GTS 250/980 GTX+ (512 MiB) | | 28.340 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB)  ?7 991 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) 27,586 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) | | 26.830 
Radeon HD 4850 (512 MiB) 26.770 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) u 25.719 
Radeon HD 4830 (512 MiB) 24.483 
Radeon HD 4770 (512 MiB) 24.143 
Geforce GTS 450 (1.024 Miß) eh 3.555 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) 23.470 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) u 22.444 
Radeon HD 3870 (512 MiB) u 20.679 
Geforce 9600 GT (512 MiB) 20.021 
Geforce 8800 GTS (640 MiB)  '9.113 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) ER 13.695 
Radeon HD 3850 (256 MiB) En 3.170 
Geforce GT 240 GDDR5 (512 MiB) u 16.162 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 5.710 
Radeon X1950 XTX (512 MiB) 14.665 
Geforce GT 440 (1.024 MiB) a 14.257 
Radeon HD 4670 (512 MiB) 13.953 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) 13.431 
Radeon X1800 XT (512 MIB) 12595 
Geforce GT 220 (1.024 Miß) 11.641 
Geforce GT 430 (1.024 Mi) u 11.309 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) 11.248 
Radeon X1950 Pro (256 MIB) 10.436 
Geforce 8600 GTS (512 MiB) 10.373 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) 8.893 
Geforce 9500 GT (512 MiB) e 
Geforce 7600 GT (256 MIB) Ba 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) BE 7.864 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) Bu 1.134 
Radeon HD 3650 (512 MiB) 7.005 
Radeon X800 Pro (256 MiB) 6.455 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 55316 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 5.019 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 4.836 
Geforce G 210 (512 MiB) 4047 
Geforce 8500 GT (256 MIB) 33.904 
Geforce FX 5950 (256 MIB)* 383.577 
Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 83317 
Radeon HD 3470 (256 MIB) 33.105 
Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 33.086 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 32.999 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 32.875 
53 Deltachrome 58 (256 MiB)* 11.426 
Geforce 6200A (256 MiB)* 11.072 
Geforce FX 5200 Ultra (128 MiB)* 1985 
Radeon 8500 (64 MiB)* |701 
Geforce 4 Ti 4200-8X (128 MiB)* 1484 
Matrox Parhelia (128 MiB)* |445 
Geforce 3 Ti 500 (64 MiB)* |386 
Geforce 2 Ultra (64 MiB)* 1117 
Geforce 256 (32 MIB)* 55 


Geforce GT 220 (1.024 MiB) 


Radeon X1950 Pro (256 MiB) 


Geforce 8600 GTS (256 MiB) 


Radeon X1800 XT (512 MiB) 


Geforce 7900 GTX (512 MiB) 


Radeon X850 XT-PE (256 MiB) FTIR 
Geforce 9500 GT (512 MiB) 5 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 58,7 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) 582 
Radeon X800 Pro (256 MiB) 526 
Radeon HD 3650 (512 Miß) 519 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 4 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 43,1 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 26 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) u, 
Geforce 7600 GT (256 MiB) 377 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 8345 
Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 4324 
Geforce G 210 (512 MiB) 323,1 
Radeon HD 3470 (256 Miß) 3242 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 3225 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 2186 
Geforce FX 5950 (256 MiB)* 316,4 
Matrox Parhelia (128 MiB)*/** 315,8 
Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 1114 
Geforce 4 Ti 4200-8X (128 MiB)*/** 17,8 
Geforce 3 Ti 500 (64 MiB)*/** 16,4 
53 Deltachrome 58 (256 MiB)* 159 
Geforce 6200A (256 MiB)* 15,4 
Geforce 2 Ultra (64 MiB)*/** 15,3 
Radeon 8500 (128 MIB)* 14,6 
Geforce FX 5200 Ultra (128 MiB)* 13,6 
Geforce 256 (32 MiB)** 0,1 


Mo rarsue 


I Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 


System: PCle: Core 17 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, Cat. 6.11 Bemerkungen: Fortschritt par excellence: GTX 580 und 
HD 6970 sind über 65 Mal (!) schneller als die FX 5200 Ultra (langsamste Karte, die alle Tests beherrscht). 


System: PCle: Core 17 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, 6.11 Bemerkungen: Die GTX 480 ist in diesem Test reproduzier- 
bar langsam, während die GTX 470 im Rahmen der Erwartung liegt. Sehr stark: 8800 GTX/Ultra. 
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jasing (53 Deltachrome) 


** Nicht mit vollen Details möglich, teils DX7-Pfad (GF 256, GF2 U.), DX8-Pfad ohne Anti-Aliasing (Parhelia, Geforce 3, 4, Radeon 8500), teils DX9-Pfad ohne Anti- 


* AGP-System, Schatten ohne SM3 maximal „Mittel“ 


80 VGA-Chips | TEST 


Call of 


Call of Duty Black Ops, 
der 7. Teil der beliebten 
Serie, nutzt eine modi- 
fizierte,e aber dennoch 
angestaubte DX9-Engine 
„IW 4.0" der Vorgänger. 
Sie beherrscht die obliga- 
torischen Features HDR- 
Rendering, Motion-Blur, 
Depth of Field, Hitzeflim- 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


ty: Black Ops 


mern & Co. — moderne Techniken wie Ambient Occlusion aber fehlen. Dank der Be- 
schränkung auf enge Levels ohne große Weitsicht sieht die Grafik relativ gut aus und 
stellt selbst ältere Grafikkarten vor keine unlösbaren Probleme: Sofern Ihr Exemplar 
das Shader-Modell 3.0 unterstützt, startet Black Ops. Geforce-7-Besitzer sollten sich 
dennoch in Acht nehmen, denn der Code schmeckt diesen Karten offenbar gar nicht. 


Spielstand „Der Überläufer”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 


Cryteks Erstlingswerk be- 
stach vor sieben Jahren 
mit feinster Shader-Mo- 
del-2-Grafik, visualisiert 
mit der ersten Version der 
Cry-Engine. Später liefer- 
ten die Ex-Coburger per 
Patch noch SM3-Funk- 
tionen und echtes HDR- 
Rendering nach. Letzteres 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


deaktivierten wir für unsere Benchmarks. Hintergrund: Nvidias Geforce-7-Serie ist nicht 
in der Lage, FP16-HDR und MSAA gleichzeitig darzustellen. Die „Research”-Demo bil- 
det einen Innenlevel ab, womit wir gleichzeitig einem CPU-Limit aus dem Weg gehen 
und die Shaderlast maximieren. Die Platzierung der Karten passt: Teilt man die erreich- 
ten Fps durch 10, könnten die Werte auch von einem aktuellen Spiel stammen. 


Research-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 


0 100 200 300 400 500 600 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) 


Radeon HD 6970 (2.048 MiB) 


Geforce GTX 480 (1.536 MiB) 


Geforce GTX 570 (1.280 MiB) 


Radeon HD 5870 (1.024 MiB) 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) 


‚Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) 


Radeon HD 6870 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 470 (1.280 MiB) 


Radeon HD 5850 (1.024 MiB) 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 


0 20 40 60 80 100 120 140 


Geforce GTX 460 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 465 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 285 (1.024 MiB) 


‚Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) 


Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 460 (768 MiB) 


ER 25,9 


‚Geforce GTX 275 (896 MiB) 


Geforce GTX 280 (1.024 MiB) 


‚Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) 


Radeon HD 5770/6770 (1.024 MiB) 


Radeon HD 4890 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 260-216 (896 MiB) 


86,5 
56, 
86,1 
u u 50,1 
80. 
3 


Geforce GTX 260-192 (896 MiB) 


Radeon HD 5750/6750 (1.024 MiB) 


 11,' 
a 10,8 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) 


Radeon HD 4870 (512 MiB) 


Radeon HD 4850 (512 MiB) 


Geforce 8800 Ultra (768 MiB) 


Geforce GTS 250/9800 GTX+ (1.024 MiB) 


Radeon HD 4770 (512 MiB) 


‚Geforce 8800 GTX (768 MiB) 


Radeon HD 4830 (512 MiB) 


Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) 


Radeon HD 5670 (1.024 MiB) 


‚Geforce 9600 GT (512 MiB) 


65,4 
64.2 
a 57,5 
a 577 
ER 56,9 
54.2 
5 5 
50,8 
a 19. 
37,7 
30,4 


Geforce 8800 GTS (640 MiB) 


Geforce GT 240 GDDR5 (512 MiB) 


Radeon X1950 XTX (512 MiB) 


‚Geforce GT 440 (1.024 MiB) 


Radeon HD 3870 (512 MiB) 


Radeon HD 2900 XT (512 MiB) 


Radeon HD 5570 (1.024 MiB) 


Radeon HD 4670 (512 MiB) 


‚Geforce GT 430 (1.024 MiB) 


Radeon HD 3850 (256 MiB) 


‚Geforce GT 220 (1.024 MiB) 


Geforce 8600 GTS (512 MiB) 


‚Geforce 9500 GT (512 MiB) 


Geforce 7900 GTX (512 MiB) 


Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 


Radeon HD 5450 (512 MiB) 


Radeon HD 3650 (512 MiB) 


Radeon HD 4550 (512 MiB) 


‚Geforce 9400 GT (512 MiB) 


Geforce G 210 (512 MiB) 


‚Geforce 8500 GT (256 MiB) 


Radeon HD 3470 (512 MiB) 


Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 


38,9 
>38 
a 33 
a >53 
I TER 
a >62 
a 33,0 
a 315 
a 30,5 
a 30,5 
a 25,5 
a 15, 

[ IE] 
47 

Bl 13,4 
Bu. 
FRA 

TER: 

9 

3 

169 

W55 

u52 


‚Geforce GTX 580 (1.536 MiB) 


Radeon HD 6970 (2.048 MiB) 


‚Geforce GTX 570 (1.280 MiB) 


‚Geforce GTX 480 (1.536 MiB) 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) 


Radeon HD 5870 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) 


Radeon HD 6870 (1.024 MiB) 


‚Geforce GTX 285 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 470 (1.280 MiB) 


Radeon HD 5850 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 280 (1.024 MiB) 


u 569,2 
530,5 
u 503.1 
501,6 
u 179,4 
369,7 
u 23,5 
114,8 
u 0.5 
104,8 
3913 
a 373,3 


‚Geforce GTX 275 (896 MiB) 


a 371,9 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) 


‚Geforce GTX 460 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 465 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 260-216 (896 MiB) 


‚Geforce GTX 460 (768 MiB) 


a 344,8 
330,5 
a 321,8 
309,5 
 ?%8,6 


Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 260-192 (896 MiB) 


Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 


Radeon HD 4890 (1.024 MiB) 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) 


a 295,7 
295,2 
a 279,7 
 276,| 
258,7 
u 53 


Radeon HD 5770/6770 (1.024 MiB) 


Radeon HD 4870 (512 MiB) 


251.3 
233,9 


Geforce 8800 Ultra (768 MiB) 


Radeon HD 5750/6750 (1.024 MiB) 


Geforce 9800 GTX+/GTS 250 (1.024 MiB) 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) 


Geforce 8800 GTX (768 MiB) 


Radeon HD 4850 (512 MiB) 


Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) 


Radeon HD 4830 (512 MiB) 


Radeon HD 4770 (512 MiB) 


‚Geforce 8800 GTS (640 MiB) 


Geforce 9600 GT (512 MiB) 


229,5 
a 217,5 
215,5 
206,1 
a 202.8 
180,1 
a 77,1 
155,4 
a 153,5 
a 148,1 
A 16,4 


Radeon HD 5670 (1.024 MiB) 


Radeon X1950 XTX (512 MiB) 


Geforce GT 240 GDDRS (512 MiB) 


‚Geforce GT 440 (1.024 MiB) 


Radeon HD 2900 XT (512 MiB) 


Radeon HD 3870 (512 MiB) 


Geforce 7900 GTX (512 MiB) 


Radeon HD 4670 (512 MiB) 


‚Geforce GT 430 (1.024 MiB) 


Radeon HD 3850 (256 MiB) 


Radeon HD 5570 (1.024 MiB) 


‚Geforce GT 220 (1.024 MiB) 


Geforce 8600 GTS (256 MiB) 


Geforce 9500 GT (512 MiB) 


Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 


Radeon HD 4550 (512 MiB 


Geforce 9400 GT (512 MiB 


Radeon HD 5450 (512 MiB 


( 

( 
Radeon HD 3650 (512 MiB 
Geforce 8500 GT (256 MiB 


Radeon HD 3470 (512 MiB 


Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 


‚Geforce G 210 (512 MiB) 


a 133,8 
a 123,9 
a 123,5 
a 1219 
a 1043 
a 103,6 
u 97,8 
u 950 
a 22,6 
a 53,3 
a 85,8 
"RE 
a 69,7 
PrBR: 
368 

34. 

323 

W327 

1325 

1295 

1162 

1153 

1152 


(a 


I Durchschnitts-Fps 


(a 


I Durchschnitts-Fps 


fünf Jahre alte X1950 XTX bringt spiel 


System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 - Bemerkungen: Die fast 
bare Bildraten auf den Schirm und schlägt sogar ihre Nachfolger. 


System: Core 17 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 - Bemerkungen: Die altehr- 
würdige 8800 Ultra kann es mit der jüngeren HD 4870 aufnehmen; auch die X1950 XTX ist erneut sehr stark. 
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| TEST | Marktübersicht Grafikkarten 


Grafik-Champions 


30 neue Grafikkarten haben wir für dieses Sonderheft in einer Mega-Marktübersicht zusammenge- 


stellt. Für jeden Geldbeutel sollte ein Modell dabei sein. 


C Games Hardware fühlt den 

Grafikkarten mithilfe 
Messinstrumente auf den Zahn, um 
deren Leistungswerte akkurat und 
möglichst isoliert vom restlichen 
System zu erfassen. 


teurer 


Dazu zählt eine präzise Angabe der 
elektrischen Leistungsaufnahme: 
Mithilfe eines PCI-Express-Adap- 
ters, der unterhalb der Grafikkar- 
te platziert wird, und spezieller 
Messschleifen erfassen wir sowohl 
die genauen Spannungen (Volt) als 
auch die Stromstärke (Ampere) in 
mehreren Lastszenarien. Daraus er- 
rechnet sich die reale Leistungsauf- 
nahme der Probanden, ohne dass 
Sie zunächst den schwankenden 
Verbrauch des eingesetzten Test- 
systems abziehen müssen. 


Ähnliches gilt für die Geräusch- 
emission. PCGH vertraut auf die 
psychoakustische Maßeinheit Sone, 
da sie auch spezifische Lüftereigen- 
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schaften, etwa ein Surren, berück- 
sichtigt. 


Auch hier erfolgt die Messung prä- 
zise, nämlich in einem speziellen 
Raum, in dem Stille herrscht (etwa 
0,1 Sone). Den Messfühler platzie- 
ren wir in 50 Zentimetern Entfer- 
nung senkrecht zu dem oder den 
Lüftern der Grafikkarte. Messungen 
aus einem Meter Entfernung erwie- 
sen sich als ungeeignet, da sie sehr 
leise nicht von leisen Grafikkarten 
Natürlich 
gilt es zu beachten, dass die sub- 
jektive Lautstärke innerhalb eines 
Gehäuses geringer ausfällt. 


differenzieren können. 


Apropos: Die Hersteller wissen, 
dass sich viele Kunden trotz hoher 
Leistung nach Stille sehnen. Beim 
Blick auf die Testtabelle werden Sie 
bemerken, dass die leisesten Mo- 
delle über ein Kühldesign mit 2,5 
oder gleich 3 Slots Breite verfügen. 


Für Sie bedeutet das zweierlei: Ers- 
tens müssen Sie einer solchen Kar- 
te bis zu vier Slots unter ihr freihal- 
ten, damit sie Frischluft bekommt. 
Zweitens verteilen diese Kühler 
ihre Abwärme zu großen Teilen im 
Gehäuse, weshalb hier ein gutes 
Belüftungskonzept ratsam ist. 


Die Mischung unserer Testkandi- 
daten ist bunt: Die Probanden auf 
den folgenden Seiten beginnen bei 
knapp über 100 Euro und reichen 
bis zum Luxusmodell für 500 Euro 
- hier sollte für jeden Spielertypus 
etwas dabei sein. 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Das Gros des Testfeldes jenseits 
der 200-Euro-Marke (ab Seite 16) 
besteht aus Karten mit GTX-580- 
Chip. Jedes der aufgeführten Mo- 
delle verfügt über 
Stärken und Schwächen, Sie sollten 
die Testtabelle daher zielgerichtet 
nach Ihren Präferenzen abgrasen. 
Besitzer eines 30-Zoll-Bildschirms 
und/oder passionierte „Down- 
sampler“ greifen am besten zu 
einer der 3-GiByte-Grafikkarten, 
während alle anderen auch mit 
1,5er-Versionen glücklich 
werden. 


individuelle 


den 


Silent-Freunde lassen indes die 
Finger von Karten im Referenz- 
design: Von vier bis sechs Sone 
Lautheit unter typischer Spielelast 
ist alles anzutreffen. Zwar erzeugt 
das Radialgebläse jener Karten ein 
subjektiv angenehmes Rauschen, 
die Lautstärke ist jedoch selbst in 
gedämmten Systemen wahrnehm- 
bar. 
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bis 200 Euro 


Radeon HD 6700, Geforce GTX 560 & Ti: Ist neu wirklich besser als alt? 


MSI N560GTX-Ti Hawk: Mächtige, 
aber sehr laute Nachfolgerin der 
GTX 460 Hawk. Bereits in der ver- 
gangenen Ausgabe konnten wir Ih- 
nen einen Kurztest der N560GTX- 
Ti Hawk bieten. Seitdem hat sich 
nichts geändert: Die um 16/5 Pro- 
zent (GPU/RAM) übertaktete Hawk 
kann es zwar mit gewöhnlichen 
GTX-570-Karten aufnehmen, wird 
jedoch unter Last sehr laut. Je nach- 
dem, ob Sie das „Silent“- oder das 
„Performance“-BIOS per Schalter 
an der Oberseite aktivieren, sind 
5,5 oder 6,1 Sone zu verzeichnen. 
Manuell auf 50 Prozent gedrosselt, 
werden gute 2,1 Sone bei 86 Grad 
Celsius erreicht. Beim Blick auf die 


Leistungsaufnahme von 226 Watt 
wird klar, warum der Kühler kapi- 
tuliert. Damit gewinnt die Karte 
keinen Effizienzpreis, besticht je- 
doch mit ihrer hochwertigen Ver- 
arbeitung und Spezialfunktionen: 
Besitzer eines Multimeters dürfen 
die Spannungen von GPU, RAM 
und PLL („Triple Overvoltage“) 
nicht nur per Afterburner erhö- 
hen, sondern auch einzeln abgrei- 
fen; LEDs am Heck zeigen an, wie 
viele der acht PWM-Phasen aktiv 
sind. Man merkt: Die Karte ist an 
Tweaker adressiert. Unser Testmus- 
ter unterstreicht diesen Anspruch 
mit einem OC-Ergebnis von sehr 
guten 1.000/2.000/2.500 MHz 


Leistung: Crysis Warhead 


ohne Spannungserhöhung. Fazit: 
tuningfreundliche, aber sehr laute 
Geforce GTX 560 Ti. 


Asus ENGTX560-Ti Direct Cu Il: Aus- 
gefeiltes Custom-Design. Die ers- 
te Charge vieler Herstellerkarten 
krankt an einer übereifrigen Lüfter- 
steuerung. Nachdem wir diesen Ma- 
kel bei Asus’ ENGTX560-Ti Direct 
Cu I TOP in der Ausgabe 04/2011 
feststellten, führen wir nun den 
Nachtest mit der kleinen, nur mini- 
mal übertakteten Schwester (ohne 
TOP-Suffix) durch. Mit dem aktuel- 
len BIOS, das Sie auf der Asus-Seite 
und im BONUSMATERIAL herun- 
terladen können, arbeitet un- > 


HD 6750 
Vapor-X: Die 18,3 cm 
kurze Platine wird 

durch einen „Schnabel” 
auf 20,5 cm verlängert. 


Leistung: Call of Duty Black Ops 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell’s Heart” CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überläufer” 
BESSER ® | Bilder pro Sek. |g 10 TE a a u BESSER ® | Bilder pro Sek. |g 20 80 100 
Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged | | EEE 35,3 Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged 101,4 
(84111.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) | u 20,3 (841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) 578 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ FL — ld 3) i Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 99,9 
(940/2.850 MHz, 2.048 MiByte) nn ——r1in | (940/2.850 MHz, 2.048 Mißyte) 59,8 
MSI N580GTX Lightning —d:)) MSI N580GTX Lightning 98,9 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) | | ii 20,8 i (832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) Z— 56,9 
MSI R6970 Lightning 344 MSI R6970 Lightning 97,9 
(940/2.750 MHz, 2.048 MiByte) ip | (940/2.750 MHz, 2.048 Mißyte) 59,1 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? a >4,' | Zotac Geforce GTX 580 AMP? 97,6 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) | u 19,7 | (815/11.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) 5,6 
Sparkle Calibre X580 a — ld |.) Sparkle Calibre X580 %,9 
(81011.620/2.016 MHz, 1.536 Mißyte) || 19,6 | (810/1.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) 55,3 
Asus EAH6970 Direct Cu II ss, i Asus EAH6970 Direct Cu Il — 96,4 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) mi | (890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 57,6 
Gainward Geforce GTX 580 Phantom’ || EEE 31,6 | Gainward Geforce GTX 580 Phantom? 92,2 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) | 18,1 | (783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) 54,0 
Radeon HD 5870 98 | Radeon HD 5870 —— 90,2 
(850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) 14,0 | (850/2.400 MHz, 1.024 Mißyte) 54,6 
Gainward Geforce GTX570 Phantom | 29,8 | Gainward Geforce GTX 570 Phantom 85,8 
(749/1.5001.950 MHz, 1.280 MiByte) | 14,0 | (749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) 41,5 
HIS Radeon HD 6950 u 29,2 | HIS Radeon HD 6950 ——— 84,6 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 6,7 | (800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 50,1 
Sapphire Radeon HD 6950 A — ld 2),) | Sapphire Radeon HD 6950 84,6 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 77T | (800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 50,1 
Radeon HD 6950/2G  ?3,! i Radeon HD 6950/2G ” a —— 84,5 
(800/2.500 MHz, 2.048 MiByte) 1665 (800/2.500 MHz, 2.048 Mißyte) 50,0 
MSI NS70GTX Twin Frozr Il 22,7 | MSI NS70GTX Twin Frozr Il 83,6 
(749/1.500/2.000 MHz, 1.280 Mißyte) | u 15,8 (749/1.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) h 471,5 
Point ofView &TGTGTX 560TiBeast | 28,3 Point of View &TGT GTX 560 Ti Beast - 83,4 
(955/1.909/2.112 MHz, 1.024 Mißyte) | u 14,6 (955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) 45,8 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il  ?8,} i Asus ENGTX570 Direct Cu Il 83,1 
(743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) | ug 16,3 | (743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) 46,9 
Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked eh u 2 | Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked 79,6 
(000/1.800/2.106 MHz, 1.024 Mißyte) | u 14,1 i (900/1.800/2.106 MHz, 1.024 MiByte) 23,8 
H 
Gigabyte GV-N5600C-1G1 26,7 | Gigabyte GV-N5600C-1GI 78,7 
(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) | u 13,8 i (900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) 43,4 
|; 
Geforce GTX 470 FR | Geforce GTX 470 | 65,7 
(60811.215/1.674 MHz, 1.280 Mißyte) | ga 12,3 i (608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) 36,4 
|; [ 
Radeon HD 6850 a 20,7 i Radeon HD 6850 j 64,1 
(77512.000 MHz, 1.024 MiByte) 11,6 | (775/2.000 MHz, 1.024 Mißyte) 37,9 
E 
Sapphire Radeon HD 6790 19,1 | Sapphire Radeon HD 6790 j 55,7 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 9 7 | (840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 322 
Geforce GTKA0D BE 17,7 | Geforce GTK 00 548 
(675/1.35071.800 MHz, 1.024 MiByte) | mamma 10,1 | (67511.350/1.800 MHz, 1.024 MiByte) 29,6 
‚Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan Gr 16,6 'Xx Radeon HD 6790 Dual-Fan 52,1 
(775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) I ER : (775/2.100 MHz, 1.024 Mißyte) 30,1 
‚Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP EEE 15,5 ‚Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP 45,6 
(975/1.950/2.052 MHz, 1.024 Mißyte) | lu 8,2 | (975/1.950/2.052 MHz, 1.024 Mißyte) | na 24,8 
MSI N550GTX-Ti Cyclone II 15,2 MSI N550GTX-Ti Cyclone Il 44,9 
(950/1.900/2.150 MHz, 1.024 MiByte) | na 8,0 | (950/1.900/2.150 MHz, 1.024 Mißyte) | na 24,3 
Mininumdfps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, Minimum-Fos 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
R 4x MSAA/I6:1 AF 4x MSAANI6:TAF P 4x MSAANI6:1 AF 4x MSAAN6:TAF 
System: Core 17-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (Q), Cat 11.4 Preview System: Core 17-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 
(Q) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weißen dienen zum Vergleich. Crysis Preview (HQ) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weißen dienen dem Vergleich. 
(Warhead) liegt den Radeon-Karten überdurchschnittlich gut; eine HD 6970 rechnet auf GTX-580-Niveau. Hier sehen wir einen der wenigen Fälle, wo die Radeon HD 5870 klar schneller ist als die neuere HD 6950. 
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Inhalt der Evga GTX 560 Ti Maximum 
Graphics Edition: Crysis 2, Hochglanzposter 
plus T-Shirt - und eine Grafikkarte 


ser Muster so, wie es sich gehört: 
Im Leerlauf surren die Lüfter mit 
sehr leisen 0,4 Sone; während in 
BF: BC 2 gute 1,4 Sone erreicht wer- 
den. Damit liegt die ENGTX560-Ti 
DCI auf dem Geräuschniveau des 
Nvidia-Kühlers, erzielt jedoch rund 
10 Grad niedrigere Temperatur- 
werte und ist damit sehr attraktiv 
für Übertakter. Fazit: Neues BIOS, 
neues Glück - Asus’ Mittelklasse ist 
gereift und nun empfehlenswert. 


Sapphire & HIS Radeon HD 6950 
(1.024 MiByte): Zwei attraktive Ei- 
gendesigns der HD 6950/1G. Blau an- 
stelle von Schwarz und Axial- gegen 
Radialbelüftung - HIS und Sapphi- 
re weichen mit ihren angepassten 
Designs der HD 6950/1G deutlich 
von der AMD-Vorlage ab. Beide 
Modelle arbeiten mit Referenztakt 
(800/2.500 MHz) und verfügen 
über 1 GiByte RAM. Das genügt bis 
1.920 x 1.200 mit 8x AA in allen 
Spielen - die üblichen Verdächti- 
gen Crysis und Metro 2033 unter 
DX11 ausgenommen. 


Als Kühler verwendet Sapphire 
dasselbe Modell wie auf der HD 
6870 Flex und den neuen Extreme- 


Versionen der HD 5800: Drei 8-Mil- 
limeter-Heatpipes und ein Lüfter 
sorgen für befriedigende 2,6 Sone 
in Spielen - manuelles Drosseln 
ist empfehlenswert. HIS platziert 
eine Vapor Chamber auf der GPU, 
die weniger Kühlkraft aufweist; die 
Geräuschkulisse ist trotz höherer 
Temperaturen ein Sone lauter. Fla- 
sher, aufgepasst: Beide Karten ver- 
zichten auf das von AMD als optio- 
nal deklarierte Dual-BIOS. Fazit: aus 
Preis-Leistungs-Sicht sehr attraktive 
Grafikkarten ohne Schnörkel. 


Evga & Gigabyte Geforce GTX 560 
Ti (1.024 MiByte): Superleise bis su- 
perschnell - zwei gelungene Karten 
im Vergleich. Grundverschiedene 
Designs mit werkseitiger Übertak- 
tung: Während Evga (900 MHz) auf 
die Nvidia-Referenzkühlung setzt, 
montiert Gigabyte (900 MHz) sein 
bekanntes „Windforce“-Design auf 
die Karte. Außergewöhnliche Fiep- 
Probleme haben Gigabytes GTX 
560 Ti OC und Evgas Superclocked 
nicht. 


Letztere demonstriert die Quali- 
tät des Referenzkühlers, der sehr 
leise 0,3 Sone im 2D-Betrieb mit 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


GTX 560 Ti Superclocked 
Evga (http://eu.evga.com) 


N560GTX-Ti Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6950 (1GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


ENGTX560 Ti Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


384/64/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


250/300 MHz (0,898 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 


950/1.900/2.100 MHz (1,062 VGPU) 


800/2.500 Mhz (1,094 VGPU) 


830/1.660/2.004 MHz (1,012 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,83 2,76 2,65 2,93 

Speichermenge/Anbindung 1.024 Mißyte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 

Kühlung Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Heatp. | „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 4 HP (2x 8/2x Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heat- „Direct Cu II”, Dual-Slot, 3 Heatpipes a 
& 6 mm, Grundplatte für RAM/VRMs, 75 mm axial |6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler pipes a 8 mm, 92 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2x 80 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Coupon f. Lara Croft The Guardian of Light 


Downloads im Rahmen von „Sapphire Select” |- 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Online-Reg.) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel, DVI-VGA |Strom: 2x Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges 2 x Molex-auf-6-Pol Dual-BIOS (Silence/Performance), Volt-Messpunkte | Kein Dual-BIOS; 2 x Strom, CF-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,43 2,42 2,11 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |37/84/86 Grad Celsius 32/73/70 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 38/72/74 Grad Celsius 34/67/76 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (30 %)/1,2 (52 %)/1,5 (54 %) Sone 


0,2 (30 %)/5,5 (67 %)l3,9 (59 %) Sone 


0,5 (25 %)/2,6 (50 %)/5,5 (63 %) Sone 


0,4. (17 %)l1,4 (39 %)l2,3 (46 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


18/29/73 Watt 


20/32/71 Watt 


24/75/70 Watt 


20/28/60 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


186/194 Watt 


226/203 Watt 


157/185 Watt (Powertune: Standard) 


162/215 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Ja (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,91 

© Leiser Kühler 

© Bis zu 10 Jahre Garantie 

© Wird sehr heiß 


tung: 2,14 
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24,2/3,6 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,88 

© GTX-570-Leistungsniveau 
© Spezialfunktionen 

© Ab Werk sehr laut 


Wertung: 2,16 


24,7 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gute Lautstärke 

© Kein Dual-BIOS 


Wertung: 2,17 


24,8 (PCB 23,1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,99 
© Sehr leise im 2D, gut unter 3D 


© Großes OC-Potenzial 
© Ab Werk nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,20 
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kaum hörbaren 1,2 Sone unter Last 
kombiniert. Viel Luft nach oben ist 
angesichts der 84 Grad Celsius ho- 
hen GPU-Temperatur jedoch nicht. 
Gigabytes Lüftersteuerung greift 
deutlich früher ein und lässt den 
Chip bei lediglich 65 Grad „frie- 
ren“. Die dabei erzeugten 1,8 Sone 
sind gut, wären aber nicht nötig: 
Mit manuell gesetzten 40 Prozent 
(Minimum) sind nur noch 0,9 Sone 
bei 75 Grad Celsius zu hören. 


Fazit: drei attraktive Karten mit 
unterschiedlichen Zielgruppen. 
Extremübertakter mit ausreichend 
Gehäuseplatz greifen zur (teuren) 
PoV Beast, während die meisten 
anderen Spieler mit den OC-Karten 
von Gigabyte und Evga glücklich 
werden. Der letztgenannte Herstel- 
ler führt übrigens auch eine „Ma- 
ximum Graphics Edition“, welche 
die GTX 560 Ti Superclocked nebst 
Crysis 2 und Fan-Zubehör zum fai- 
ren Preis beinhaltet (siehe links). 


Zotac Geforce GTX 560 AMP: Stark 
übertaktete, aber gleichermaßen 
stromhungrige GTX 560. Nvidias Ge- 
force GTX 560 ist im Schnitt etwas 
langsamer als die Radeon HD 6870. 


Zotac beseitigt die Unterlegenheit 
per Keule: Die AMP-Version arbei- 
tet mit 950/1.900/2.198 MHz, wo- 
durch sie in Spielen rund 15 Prozent 
schneller ist als Standardkarten; an 
die GTX 560 Ti kommt sie jedoch 
nicht heran. 


Das Problem des 23 Zentimeter lan- 
gen Custom-Designs ist die dazu nö- 
tige, sehr hohe GPU-Spannung: Un- 
ser Muster arbeitet mit 1,14 Volt und 
verbraucht in BF: Bad Company 2 
rund 213 Watt - das ist fast GTX-580- 
Niveau! Zum Vergleich: Bei anderen 
GTX-560-Karten haben wir zwi- 
schen 150 und 170 Watt gemessen, 
während AMDs HD 6870 mit 120 
bis 140 Watt zufrieden ist. Dement- 
sprechend hoch fällt die Lautheit 
unter Last aus (2,9 Sone). Immerhin 
stimmt das Zubehör (Testtabelle). 
Fazit: schnelle, aber ineffiziente Ge- 
force GTX 560. 


HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo: Mo- 
derat übertaktete Mittelklassekarte 
mit kräftiger Kühlung. Keine halben 
Sachen: Der AMD-Partner HIS nutzt 
für die HD 6790 Iceq X Turbo die- 
selbe Kühlung und Platine, die auf 
der hauseigenen HD 6870 zum Ein- 


satz kommen. Das zwei Slots breite 
Axialdesign verfügt über vier Heat- 
pipes und hat daher überhaupt kein 
Problem damit, den Barts-LE-Chip 
kaltzustellen. Dabei erzeugt der 
Lüfter in Spielen 1,9 Sone, was zwar 
nicht laut, angesichts von 61 Grad 


Celsius GPU-Temperatur aber nicht 
nötig ist. Unser Tipp: Wenn Sie im 
Tool Ihrer Wahl 30 Prozent Lüfter- 
kraft forcieren, bleibt die Karte 
bei sehr guten 0,6 Sone, ohne zu 
überhitzen. Die werkseitige Über- 
taktung ist gering, der starke > 


Overclocking: In der Mittelklasse lohnenswert 


BESSER» | Bilder pro Sek. |o 5 10 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell’s Heart” 


% BEDINGT SPIELBAR 
25 


15 20 


Radeon HD 6790 OC 
@ 1.000/2.550 MHz 


Radeon HD 6790 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 550 Ti OC 
@ 1.080/2.160/2.450 MHz 


Geforce GTX 550 Ti 
(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


a 20,6 (+16 %) 
10,9 (+8 %) 
a 17,7 (Basis) 
10, 
17,2 (419%) 
5,9 (+ 
1,5 (Basis) 
17 (Basis) 


16 %) 


1 (Basis) 


BESSER» | Bilder pro Sek. |o 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überläufer” 


BEDINGT 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 550 Ti OC 


10 20 30 70 
Radeon HD 6790 OC 65,2 (+17 %) 
@ 1.000/2.550 MHz 37,6 (417 %) 
Radeon HD 6790 55,7 (Basis) 


32,2 (Basis) 
50,7 (+19 %) 


@ 1.080/2.160/2.450 MHz. 27,5 (419 %) 
Geforce GTX 550 Ti 42,7 (Basis) 
(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) u 23,1 (Basis) 
Mikimumn@Fos 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
B 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51, Cat 11.4 Preview 
Bemerkungen: In Crysis limitiert in 2.560 x 1.600 die Speichermenge. Tut sie das nicht, etwa in Black Ops, bringt 
0C der beiden Karten zwischen 16 und 19 Prozent mehr Fps. Beide sind overvoltet. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6950 (1GB) 


HIS (www.hisdigital.com/de) 


GV-N5600C-1GI 


Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate 


Geforce GTX 560 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Radeon HD 6790 Iceq X Turbo 


HIS (www.hisdigital.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


40/78/82 Grad Celsius 


34/65/73 Grad Celsius 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.408/88/32 384/64/32 336/56/32 800/40/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 900/1.800/2.004 MHz (1,012 VGPU) 950/1.900/2.198 MHz (1,141 VGPU) 900/2.200 MHz (1,188 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,88 3,08 2,88 2,83 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber (ohne |„Windforce 2x”, Dual-Slot, 4 Heatpipes Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes & „Iceq X"-Design, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 
Heatpipes), 75 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler |6 mm, 2x 75 mm axial, keine VR(A)M-Kühler |8/2x 6 mm), 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber, Firestorm-Tweaker, Cuda-Demos Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - - Coupon für A. Creed: Brotherhood - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) |Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol, CF-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA Strom: 2x Molex auf 6-Pol DVI-VGA, 2x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS vorhanden 2 x Molex-auf-6-Pol DVI-VGA- & Mini-HDMI-HDMI-Adapter Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,25 2,46 2,21 


33/89/85 Grad Celsius 


34/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (30 %)/3,5 (50 %)/5,4 (58 %) Sone 


0,8 (40 %)/1,8 (57 %)l3,9 (82 %) Sone 


0,9 (40 %)l2,9 (53 %)l2,0 (48 %) Sone 


0,5 (24 %)/1,9 (47 %)l2,5 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen Unauffäl 


ig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


25/67/63 Watt 


20/28/66 Watt 


19/28/73 Watt 


22/54/47 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 152/161 


Watt (Powertune: Standard) 


161/223 Watt (ungedrosselt) 


213/186 Watt 


114/143 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Nein (2.420)/nein (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.420)/ja (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar |Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,2/3,5 
1,93 


www.pcgameshardware.de 


© Preis-Leistung 
© OC-Potenzial 
© Lautstärke unter Last 


cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,94 


© Relativ günstig 


Wertung: 2,22 


22,5 (PCB 21,0)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 


© Kühlung stark und leise 


© Geringes OC-Potenzial 


Wertung: 2,23 


23,0/3,6 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 

2,09 

© Sehr schnell für eine GTX 560 

© Zubehör & Garantie 

© Ab Werk am Limit (Verbrauch, OC) 


Wertung: 2,32 


Grafikkarten | PC Games Hardware 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,81 

© Leise und kühl 

© OC-Potenzial 

© Mageres Zubehör 


Wertung: 2,69 
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Radeon HD 6700 


Kühler ebnet jedoch den Weg zu 1 
GHz Chiptakt. Fazit: die „coolste“ 


Bei AMDs Radeon HD 6700 
(6770/6750) handelt es sich 
um die HD-5700-Geschwi- 
ster in neuer Kluft. Doch 

was unterscheidet sie? 


Rebranding, die Namensanglei- 
chung älterer Produkte an die 
aktuelle Nomenklatur, ist bei Gra- 
ikkarten gang und gäbe. Erwähnt 
seien hier unter anderem Nvidias Ge- 
orce 8800 GT, die einige Monate später mit 
gleicher Leistung als 9800 GT wieder auferstand, 
die nach dem Start der Geforce-GTX-200-Reihe a 


Der neueste Rebranding-Fall stammt aus dem Ha 


ion verrät, dass der zugrundeliegende Grafikchi 
Herz der Ende 2009 veröffentlichten HD-5700-G 
HD 6750 rechnen mit demselben Takt und folgl 
ger; auch beim Speicher haben die Partnerherstel 
iByte. Der Unterschied zwischen HD 6700 und 
HDMI-Ausgänge der Version 1.4a (HD 5700: 1.3 
3D-Blu-ray-Formate. 


Das Gute: Die AMD-Partner bekleben nicht aus 


esten. Wenn Sie auf die 3D-Blu-ray-Funktionen 


95 Euro. 


oder die etwas kräftigere 9800 GTX+, 
s GTS 250 ihr Comeback feierte. 


use AMD: Die Texaner veröffentlichten 


ohne großen Rummel die Radeon-HD-6700-Reihe. Ein genauer Blick auf die Spezifika- 


p ein alter Bekannter ist: Juniper, das 
eschwister. Die Radeon HD 6770 und 
ich genauso schnell wie ihre Vorgän- 
er die Wahl zwischen 512 oder 1.024 
HD 5700: Die Neulinge verfügen über 
. Damit beherrschen sie auch aktuelle 


schließlich alte HD-5700-Modelle mit 


neuen Zahlen, sondern bringen auch neue Designs — etwa die HD 6770 Flex, die wir 


verzichten können, greifen Sie besser 


zu den günstigeren HD-5700-Karten, etwa MSIs exzellente R5770 Hawk (Bild) für rund 


HD 6790 auf dem Markt. 


Sapphire & Xfx Radeon HD 6790 
(1.024 MiByte): Zwei leise Ver- 
treter der unteren Mittelklasse. 

Was AMDs neue HD 6790 leistet, 

lesen Sie im Anschluss an diesen 
Test. Während die Sapphire-Karte 

das erwartete Leistungsbild liefert 
und dabei relativ leise zu Werke 
geht, steckt eine Überraschung in 
unserem Testmuster der Xfx HD 
6790 Dual-Fan. 


Alle Tools bescheinigen ihr 800 
ALUs und den Referenztakt von 
840/2.100 MHz (GPU/RAM) - so 
weit, so gut. In den Benchmarks ar- 
beitet die Karte jedoch rund sieben 
Prozent zu langsam. Unsere Nach- 
forschung ergab: Zwar wird der 
richtige Takt angezeigt, unter 3D- 
Last schaltet die Karte jedoch nur 
auf einen Power State mit 775/2.100 
MHz. Das bestätigen GPU-Z, der Af- 
terburner und das Catalyst-CC in 
der Echtzeit-Anzeige auf drei ver- 
schiedenen Testsystemen. Auch 


die GPU-Spannung ist zu niedrig 


für eine HD 6790, anstelle von 1,19 
arbeitet die Xfx-Karte mit 1,1 Volt, 
was zusammen mit dem Takt einer 
HD 6850 entspricht. Delikaterwei- 
se bleibt die Karte durch die BIOS- 
seitige Drossel im Betrieb leise und 
sparsam - aber: Eine Änderung der 
Taktraten via Tool ist nicht mög- 
lich. Da bei Testschluss unklar war, 
ob sich alle ausgelieferten Karten 
derart verhalten, testen wir sie in 
diesem Zustand - mit dem Hinweis, 
dass Sie als Käufer den Takt über- 
prüfen. 


Asus & MSI Geforce GTX 550 Ti 
(1.024 MiByte): Würdige Konkurrenz 
für die Radeon HD 6790? Die Ge- 
force GTX 550 Ti unterliegt AMDs 
Radeon HD 6790 um etwa zehn 
Prozent. Nvidias Partner entschär- 
fen die Niederlage mit werkseiti- 
ger Übertaktung: Während Asus 
auf acht Prozent mehr Chiptakt 
ohne RAM-OC setzt, legt MSI sechs 
respektive fünf Prozent höhere 
Frequenzen in die Waagschale. 
Damit rechnen beide Karten auf 
Augenhöhe - und nur noch mini- 
mal unterhalb der HD 6790. Bei 
der Leistungsaufnahme herrscht 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6790 (Lite Retail) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


N550GTX-Ti Cyclone II/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6790 Dual-Fan 


Xfx (http:/lxfxforce.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/befri 


iedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 800/40/16 192/32/16 800/40/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 840/2.100 MHz (1,190 VGPU) 950/1.900/2.150 MHz (1,062 VGPU) 775/2.100 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,98 3,03 2,90 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (192 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heatp. a8 mm, 92 mm | „Cyclone II", Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm, 90 mm axial, Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes ä 
axial, VRM-Kühler VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD ‚Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen Downloads im R 


ahmen von „Sapphire Select” - 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Kabel DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 1 x Molex-6-Pol - 

Adapter, Sonstiges - - Kühler entspricht HD 6870 BE Dual-Fan 
Eigenschaften (20 %) 2,23 1,97 2,16 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |44/68/73 Grad Celsius 31/51/60 Grad Celsius 36/60/66 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |0,4 (27 %)/1,8 (. 


49 %)l3,2 (56 %) Sone 0, 


2 (40 %)/1,9 (56 %)/3,9 (67 %) Sone 


0,9 (21 %)/0,9 (27 %)/1,0 (29 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) |24/56/49 Watt 14/21/49 Watt 28/61/57 Watt 

Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 112/142 Watt 114/147 Watt 99/126 Watt 

GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) |Ja (925)/ja (965)/nein (1.010 MHz) Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 
RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) |Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) Ja (2.365)/nein (2.470)/nein (2.580 MHz) Nein (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Nein — nur via Sapphire Trixx-Tool 


(GPU) 


Nein; Taktanhebung ebenfalls nicht möglich 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,77 


© Relativ leis 
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24,7 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


© OC-Potenzial 


© Spartanisches Zubehör 


2, 
© Im Leerlauf unhörbar 


‚0/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
84 


e © Stemmt 1,05 GHz 


Wertung: 2,70 


© Unter Last zu laut 


Wertung: 2,72 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,85 


© Sehr leise 
© Relativ sparsam 
© Evtl. fehlerhaftes BIOS (underclocked) 


Wertung: 2,74 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Grafikkarten | TEST 


ebenfalls Gleichstand - zumindest 
unter Last: Die Konkurrenten zie- 
hen zwischen 112 und 121 Watt 
aus dem Netzteil. Im Leerlauf ist 
die 550 Ti bis zu 10 Watt sparsa- 
mer. Asus erkennt - zumindest mit 
dem aktuellen BIOS - den gerin- 
gen Verbrauch und kalibiriert die 
Lüftersteuerung zahm, während 
MSIs Cyclone II relativ laut wird 
und manueller Justierung bedarf. 


Sapphire Radeon HD 6770 Flex: 
Kompakte Multimonitor-Spezialistin 
mit etwas zu hoher Idle-Lautstärke. 
Um was es sich bei der Radeon HD 
6770 handelt, entnehmen Sie dem 
Extrakasten. Die Spieleleistung der 
HD 6770 ist demnach nichts Beson- 
deres, Sapphire wertet jedoch die 
Flexibilität der Karte auf: Mithilfe 
des beiliegenden HDMI-DVI-Adap- 
ters lassen sich bis zu drei DVI 
Monitore gleichzeitig an der Karte 
betreiben; Besitzer eines LCDs mit 
Displayport dürfen gar vier Bild- 
schirme per Eyefinity koppeln. 


Das Ganze sitzt auf einer 18,8 Zen- 
timeter kurzen Karte, deren einzel- 
ne 6-Pol-Strombuchse nach hinten 


ausgerichtet ist. Das verlängert 
sie effektiv um einen Zentimeter. 


Der Kühler verzichtet zugunsten 
zweier 8-mm-Heatpipes auf Vapor- 
Technologie - und kühlt die kleine 
GPU sehr gut. Negativ ist die relativ 
hohe Lautheit beim Nichtstun (1,2 
Sone). Tipp: Wenn Sie die Lüfter- 
drehzahl auf 25 Prozent justieren, 
bleibt die Karte sogar in Spielen 
bei exzellenten 0,3 Sone. Fazit: ers- 
te Wahl für Multimonitor-Freunde. 
Alle anderen sind mit MSIs R5770 
Hawk besser bedient. 


Sapphire Radeon HD 6750 Vapor-X: 
Kühl, sparsam, günstig. Neue Ver- 
packung, bewährtes Produkt: Die 
HD 6750 Vapor-X gehört zu den 
Rebranding-Opfern (siehe oben). 
Das macht sie keineswegs schlecht, 
nach wie vor punktet die Karte mit 
Spieletauglichkeit bei geringer Leis- 
tungsaufnahme. Aber auch die Va- 
por-X surrt im 2D-Betrieb zu laut - 
mit 25 Prozent Drehkraft bleibt sie 
in jeder Lage bei 0,4 Sone. Zwar 
kostete die Karte bei Testschluss 
95 Euro, abzüglich des Steam-Codes 
für Dirt 3 im Wert von 40 Euro ist 


Das Direct-Cu-Il-Design von Asus 
ist dank einer kräftigen Kühlung 
sehr leistungsfähig. Die Asus-In- 
genieure setzen hierbei auf drei 
Slots Breite und Axialbelüftung. 
Aus aktuellem Anlass möchten 
wir darauf hinweisen, dass ein 
solches Axialdesign (egal wel- 
chen Herstellers) zwingend auf 
Luft zum „Atmen” angewiesen 
ist. Steckt eine DCII-Karte — aus 
welchen Gründen auch immer 
—- im unteren PCI-E-Slot (siehe 
Bilder) oder arbeiten zwei davon 
nebeneinander im Multi-GPU- 
Betrieb, können die Propeller 
nur unzureichend Luft ansaugen 
oder rezirkulieren die gerade erst 
ausgeströmte Abwärme. Die Fol- 
ge ist, dass die Karten deutlich 
weiter aufdrehen — im OC-Test 
mit der ENGTX580 stieg die Tem- 
peratur auf bis zu 95 Grad Cel- 
sius bei verdoppelter Lautstärke! 
Direct-Heat-Exhaust-Designs 
(DHE), die bei fast allen Refe- 
renzkarten verwendet werden, 
haben dieses Problem nicht. 


der Deal jedoch fair. > 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


ENGTX550 Ti DC TOP/DI/1GD5 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 6770 Flex 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 6750 Vapor-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6770; Juniper XT (40 nm) 


Radeon HD 6750; Juniper Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 192/32/16 800/40/16 720/36/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 157/600 Mhz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 975/1.950/2.052 MHz (1,112 VGPU) 850/2.400 MHz (1,125 VGPU) 710/2.320 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 3,15 2,88 2,73 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (192 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 2x DL-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung „Direct Cu”, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes ä Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes a8 mm, 75 mm axial, „Vapor-X", Dual-Slot, Verdampfungskammer o. Heatpipes, 75 
8 mm, 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler kein VRM-/RAM-Kühler mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Asus Tools, Treiber-CD Treiber-CD Steam-Coupon für Dirt 3, Treiber 


Spiele-Vollversionen 


Downloads im Sapphire Select Club 


Downloads im Sapphire Select Club 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel - DVI-VGA, HDMI-DVI-Kabel DVI-VGA, 

Adapter, Sonstiges - Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,01 2,22 2,18 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) [31/70/75 Grad Celsius 34/60/66 Grad Celsius 35/57/64 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (15 %)/0,7 (28 %)/0,8 (34 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,6 (44 %)/2,0 (49 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,2 (40 %)/1,3 (42 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


17/23/52 Watt 


23/36/35 Watt 


22/36/35 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


121/150 Watt 


95/120 Watt 


76/95 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (935)/ja (980)/nein (1.020 MHz) 


Ja (780)/ja (815)/ja (850 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.550)/nein (2.670)/nein (2.785 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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22,7 (PCB 22,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,87 
© Konstant leise 


© 3 Jahre Garantie 
© Zubehörmangel 


Wertung: 2,76 


18,8 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horiz.) 
3,05 
© Multimonitor-Funktionen 


© Kompaktes Design 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,85 


20,5 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horiz.) 
3,17 
© Relativ sparsam 


© Spiel inklusive (Download) 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,88 
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BESSER $ | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell’s Heart” 


)> BEDINGT SPIELBAR 
30 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged 
(841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) 


MSI N580GTX Lightning 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(940/2.850 MHz, 2.048 MiByte) 


MSI R6970 Lightning 
(940/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) 


Sparkle Calibre X580 
(810/1.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) 


Asus Matrix GTX 580 Platinum/1,5G 
(816/1.632/2.004 MHz) 


‚Asus EAH6970 Direct Cu II 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom? 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) 


HIS Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


Sapphire Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


MSI N570GTX Twin Frozr Il 
(749/1.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) 


Radeon HD 6950/2G 
(800/2.500 MHz, 2.048 MiByte) 


Gainward Geforce GTX 570 Phantom 
(749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) 


Radeon HD 5870 
(850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast 
(955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) 


‚Asus ENGTX570 Direct Cu I 
(743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) 


Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked 
(900/1.800/2.106 MHz, 1.024 MiByte) 


Gigabyte GV-N5600C-161 
(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 470 
(608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) 


Radeon HD 6850 
(775/2.000 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 460 
(675/1.350/1.800 MHz, 1.024 MiByte) 


Sapphire Radeon HD 6790 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan 
(775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


‚Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP 
(975/1.950/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


MSI N550GTX-Ti Cyclone Il 
(950/1.900/2.150 MHz, 1.024 MiByte) 


Minimum-Fps 1,920x 1.080, 
P 4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAAY16:1 AF 


(Warhead) liegt den Radeon-Karten überdurchschnittlich 


System: Core 17-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 Pre- 
view (HQ) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weißen d 


gut; eine HD 6970 rechnet au! 


jenen zum Vergleich. Crysis 
GTX-580-Niveau. 
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Grafikkarten über 200 Euro 


Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten im Direktvergleich 


unte Mischung: Die Proban- 

den auf den folgenden Seiten 
beginnen bei knapp über 200 Euro 
und reichen bis zur Luxusvariante 
für knapp 500 Euro - hier ist für je- 
den Spielertypus etwas dabei. 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? (3.072 
MiByte): Tadelloser Nachfolger der 
ausgezeichneten GTX 480 AMP. Eine 
Kooperation zwischen Grafikkar- 
tenhersteller und Kühlspezialist 
fördert ebenso leistungsfähige 
wie kühle Designs zutage. Was 
beim Launch der Geforce GTX 
580 durch eine Nvidia-Reglemen- 
tierung verhindert wurde, findet 
nun doch statt: Zotac montiert den 
Zalman’schen Triple-Slot-Kühler 
VF3000F (F wie Fermi) auf seine 
Speerspitze. Doch damit hört der 
Mehrwert der GTX 580 AMP? im 
Vergleich mit der originalen 580 
AMP noch nicht auf: Als Bonbon 
lötet der Hersteller Speicherchips 
mit der doppelten Datendichte 
auf die Karte, womit sie über satte 
3.072 MiByte verfügen kann. Zotac 
ist nach Palit/Gainward der dritte 
Hersteller mit 3 GiByte onboard. 


Optisch erinnert die quadrierte 
AMP frappierend an die Vorgän- 
gerin GTX 480 AMP: schwarze 
Platine nebst schwarzem Kühler, 
orangefarbene Lüfter, 5,5 
Zentimeter Bauhöhe (Triple-Slot). 
Im Vergleich mit der GTX 480 
setzt die 580 AMP? dank werksei- 
tiger 815/1.630/2.052 MHz (+6/2 
Prozent ggü. Referenz) eine etwa 
20-prozentige Schippe obendrauf 
und gehört damit zu den schnells- 
ten Vertretern der GTX 580. Wäh- 
rend sich der voluminöse Speicher 
nur in extremen Einstellungen 
bemerkbar macht (siehe vorheri- 
ge Seite), leistet der Kühler immer 
gute Dienste: Im Leerlauf säuselt 
die Karte mit sehr leisen 0,4 Sone, 
unter Spielelast mit guten 2,4 Sone. 
Zwar ist sie doppelt so laut wie die 
480 AMP (1,1 Sone), erreicht aber 
nicht einmal die Hälfte des Nvidia- 
Kühldesigns (mindestens 3,7 Sone) 
- bei geringerer Temperatur. Tuner 
nutzen die rund 70 Grad Celsius 
bei Standardtakt für einen Span- 
nungsschub oder eine Reduktion 
der Lüfterdrehzahl. Im Test stellten 
900/1.800/2.300 MHz bei 1,1 Volt 
den Kühler vor keine Probleme 
(79 °C). Alternativ betreiben Sie 


zwei 


die Karte mit 40 Prozent PWM-Lüf- 
terkraft (Minimum) und erfreuen 
sich an exzellenten 0,7 Sone bei 75 
Grad Celsius. Durch beide Eingriffe 
erlischt jedoch die bis zu fünf Jahre 
andauernde Garantie. Vorausset- 
zung für die Verlängerung ist, dass 
Sie sich binnen 14 Tagen nach dem 
Erwerb der Karte auf www.zotac. 
com registrieren. Fazit: Zotacs GTX 
580 AMP? setzt sich mit einer aus- 
gefeilten Vorstellung knapp an die 
Spitze des PCGH-Wertungssystems. 


MSI N580GTX Lightning (1.536 Mi- 
Byte): Ein Fest für Übertakter und 
solche, die es werden wollen. Mit 
der „Lightning“-Reihe (zu Deutsch: 
Blitz) adressiert MSI all jene, die 
sich nicht mit dem Standard zufrie- 
den geben. Nomen est omen, denn 
neben hoher werkseitiger Taktung 
wirbt MSI vor allem damit, was bei 
manuellem Overclocking möglich 
ist. Zu diesem Zweck basiert die 
N580GTX Lighting auf einer über- 
großen Platine, die mit vielen Lagen 
und potenten Bauteilen bestückt 
wurde. Das Herz der Bemühungen 
ist die dreifach ausgelegte Span- 
nungsversorgung: Der PCI-Express- 
Slot versorgt einzig die Gefilde des 
PLL, während sich eine 8-Pol-Buch- 
se um das Wohlergehen der Platine 
und die zweite allein um den Spei- 
cher kümmert. Dadurch steigen 
laut MSI die Signalqualität und die 
Spannunsgsstabilität. In der Tat: Im 
Test stillt die Lightning ihren Durst 
fast ausschließlich durch die Strom- 
stecker, nur neun Watt fließen in 
Spielen durch das Mainboard - üb- 
lich sind hier bis zu 70 Watt; die 
Spezifikation erlaubt maximal 75. 
Weiteres zum dekadenten Board- 
design entnehmen Sie dem Schau- 
bild im Anschluss. 


Doch auch Normalsterbliche ohne 
Flüssigstickstoff-Ambitionen 
hen Nutzen aus dem mächtigen 
Konstrukt. Standardmäßig rech- 
net die Karte mit 832/1.664/2.100 
MHz, womit sie im Schnitt sieben 
Prozent schneller arbeitet als nor- 
male GTX-580-Karten - einzig die 
„Ultra Charged“ (siehe übernächs- 
te Seite) von Point of View ist mi- 
nimal schneller. Der Twin-Frozr- 
IN-Kühler hält die GPU dabei auf 
niedrigen 62 Grad Celsius und 
brummt währenddessen mit sehr 
lauten 5,0 Sone - es ist offensicht- 


zie- 
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lich, dass diese Karte nicht auf Sta- 
bilität getrimmt wurde. Unser Tipp 
(Achtung, Garantieverlust!): Setzen 
Sie die Lüfterstärke auf 40 Prozent 
(Minimum). Im Test mit Bad Com- 
‚bany 2 unter DX11 bleibt die Karte 
bei unbedenklichen 75 Grad Cel- 
sius und sehr leisen 0,7 Sone - für 
einen Dual-Slot-Kühler ist das ex- 
zellent. Auch im OC-Betrieb glänzt 
die Karte trotz Luftkühlung: Mit 
maximierten Spannungen via Af- 
terburner stemmt die Karte bench- 
markstabile 960/1.820/2.450 MHz 
(+24/22 Prozent ggü. Referenz), 
was eine neue Bestmarke im Test- 
labor darstellt. Ermüdungserschei- 
nungen wie Fiepen sind dabei erst 
bei vierstelligen Bildraten hörbar. 
Fazit: Hochleistungsdesign, das von 
Ihnen kontrolliert werden will. 


Asus Matrix GTX 580 Platinum: Der 
Silizium gewordene Traum eines je- 
den Tweakers. Seit der letzten Mat- 
rix ist viel Zeit verstrichen. Damit ist 
nicht der dritte Kinofilm gemeint, 
sondern die Matrix 5870, die vor 
mehr als einem Jahr erschien. Wie 
bei MSIs Lightning-Reihe lautet das 
Motto der Ingenieure „Klotzen statt 
Kleckern“: Die aktuell schnellste 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Geforce GTX 580 AMP? 


GPU wird mithilfe einer hochwer- 
tigen Platine und kräftiger Kühlung 
auf die bestmögliche Overclocking- 
Tauglichkeit getrimmt. Dahinter 
steht eine Reihe Überlegungen hin- 
sichtlich der Verdrahtung und der 
eingesetzten Komponenten. Asus 
schmückt sich in der hauseigenen 
Präsentation mit ein paar Siegen ge- 
genüber MSIs N580GTX Lightning, 
etwa bei der Anzahl der Wandler- 
phasen: 19 dieser Schaltungen be- 
finden sich auf dem Matrix-PCB, 
drei mehr als beim Konkurrenten. 
Die Nvidia-Platine sieht nur deren 
acht vor, allerdings werden keine 
OC-Rekorde angepriesen. Derartige 
Zahlen dienen in erster Linie dem 
Marketing, haben aber tatsächlich 
Auswirkungen beim OC - jedoch 
erst mit Kühlung jenseits des Ge- 
frierpunkts. Welche Vorteile erhält 
Otto Normaltweaker? 


Vergleicht man die Matrix mit der 
Lightning, fallen Parallelen auf: Bei- 
de Karten bieten Spannungsmes- 
spunkte, die in Kombination mit 
einem Multimeter korrekte Werte 
ausgeben, beide können auf extre- 
me Kühlmethoden eingestellt wer- 
den. Beim Rest scheiden sich D 


Hardware 


Matrix GTX 580 Platinum 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? 

(3 GiByte): Die Triple-Slot-Karte 
gleicht der älteren GTX 480 AMP 
wie ein Ei dem anderen. 


N580GTX Twin Frozr I/OC 


Hersteller/Webseite 


Zotac (www.zotac.com) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


815/1.630/2.052 MHz (1,014 VGPU) 


832/1.664/2.100 MHz (1,012 VGPU) 


816/1.632/2.004 MHz (1,063 VGPU) 


823/1.645/2.138 MHz (0,988 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,75 2,68 2,88 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Zalman VF3000F, Triple-Slot (!), 5 HP a6 mm, | „Twin Frozr II", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Direct Cu II, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 | „Twin Frozr II”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 
2x 92 mm axial, RAM- & VRM-Kühlplatte mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |mm), 2x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos ‚Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Coupon für 3D Mark 11 Adv., Afterburner 


Spiele-Vollversionen 


Download-Code für A. Creed: Brotherhood 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (engl.); 2 Jahre (5 nach Onl.-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


36/71/63 Grad Celsius 


33/62/60 Grad Celsius 


Kabel DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI 2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA Strom: 2x 6-auf-8-Pol-Adapter Mini-HDMI-HDMI-Kabel 
Adapter, Sonstiges Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol Volt.-Messpunkte, Last-LEDs, LN2-Modus BIOS-Reset, Volt-Messpunkte, Tweak-Optionen |DVI-VGA-Adapter, nötige Stromadapter 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,49 2,25 2,55 


32/69/83 Grad Celsius 


34/72/85 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (40 %)/2,4 (54 %)/1,8 (50 %) Sone 


0,7 (40 %)/5,0 (59 %)/4,5 (57 %) Sone 


0,9 (20 %)/1,6 (28 %)/4,3 (48 %) Sone 


0,7 (40 %)/3,1 (55 %)/5,2 (64 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein - erst mit kräftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


33/40/96 Watt 


35/41/90 Watt 


28/37/73 Watt 


36/48/98 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


229/204 Watt 


224/310 Watt (ungedrosselt!) 


224/332 Watt (ungedrosselt!) 


236/340 Watt (ungedrosselt!) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (900)/nein (940)/nein (980 MHz) 


Nein (905)/nein (945)/nein (990 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.350)/nein (2.460)/nein (2.565 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU, RAM, PLL via Asus GPU Tweak) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,26 

© Üppige 3 GiByte Speicher 

© Übertaktet und leise 

© Zubehör/Garantie 


Wertung: 1,77 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,22 

© Extrem schnell 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Ab Werk viel zu laut eingestellt 


Wertung: 1,77 


28,4/5,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,28 

© Konkurrenzlose Tuningfähigkeiten 
© Starker, leiser Kühler 

© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,29 


26,7/3,6 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 
© Extrem schnell dank OC 


© Kühler stärker als Nvidia-Referenz 
© Abluft entweicht teils ins Case 


Wertun 82 
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die Geister, etwa beim Kühler: Asus 
nutzt das ausgezeichnete Triple- 
Slot-Design „Direct Cu II“, während 
MSI in den Breitengraden zweier 
Steckplätze bleibt. Das in Kombi- 
nation mit der deutlich zaghafteren 
Lüftersteuerung sorgt für einen 
klaren Sieg von Asus: Die Matrix 
Platinum erreicht in Spielen ledig- 
lich 1,6 Sone, genauso viel wie ihre 
DCIH-Schwester und nur ein Drittel 
von MSI (5,0 Sone). Beachten Sie 
vor dem Kauf nicht nur die Kühler- 
breite, sondern auch, dass die Ab- 
wärme im Gehäuse verteilt wird. 


MSI punktet bei der Leistung „out 
of the box“: Die Lightning rechnet 
mit 832/1.664/2.100 MHz (GPU/ 
ALU/RAM) und gehört damit zu 
den schnellsten GTX-580-Karten. 
Asus hat für die Matrix Platinum 
816/1.632/2004 MHz vorgesehen - 
der Speicher ist nicht übertaktet. 
Daneben soll noch eine Matrixohne 
P-Zusatz erscheinen, welche wie 
die Direct Cu I nur mit 782 MHz 
arbeitet. Infolge des Standardtakts 
erreicht die Lightning eine etwas 
bessere Leistungsnote und kann 
sich dadurch insgesamt vor die Ma- 
trix Platinum setzen. Die meisten 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 580 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Unterdisziplinen gewinnt jedoch 
Asus. Besonders bemerkenswert ist 
die geringe 2D-Leistungsaufnahme 
von 28 Watt, welche klar unter dem 
GTX-580-Schnitt liegt 35 Watt); 
auch erlaubt Asus’ GPU-Tweak-Tool 
das Ändern der RAM-Timings (Vi- 
deo). Fazit: Sie können drei Slots 
freiräumen und lieben Feintuning? 
Dann wird Sie die Matrix glücklich 
machen. MSIs Lightning hingegen 
holt alles aus der Dual-Slot-Breite 
heraus. 


MSI N580GTX Twin Frozr I1/OC (1.536 
MiByte): Gelungene Mischung aus 
Zwei-Slot-Kühler, Takt und Lautstär- 
ke. Der Testsieger aus der PCGH 
04/2011 basiert auf dem „alten“ 
Twin Frozr I. Dieser Kühler be- 
schränkt sich - genau wie sein 
Nachfolger - auf zwei Slots in der 
Breite (3,5 Zentimeter) und stellt 
die Bauteile mithilfe zweier Axi- 
allüfter kalt. Die siebenprozentige 
Übertaktung von GPU und RAM 
verhilft der Karte zu einem Platz 


auf dem Siegertreppchen, während 
die Leistungsaufnahme im übli- 
chen Rahmen unter 240 Watt liegt. 
Die Dual-Lüfter erzeugen in Spielen 
ein bis zu 3,1 Sone lautes Surren bei 


lediglich 72 Grad Celsius Chiptem- 
peratur. Auch hier nutzen wir das 
Kühlpolster für einen OC-Test: Mit 
1,1 Volt sind 900/1.800/2.400 MHz 
stabil möglich, wobei die Lüfter 
auf bis zu 3.300 Umdrehungen pro 
Minute und fast 4 Sone beschleuni- 
gen. Die Karte stellt eine gute und 
vor allem günstigere Alternative 
zur Lightning dar, sofern Sie auf de- 
ren Spezialfunktionen verzichten 
können. Fazit: sehr schnelle Karte 
mit starkem Dual-Slot-Kühler. 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom 
(3.072 MiByte): Die große Schwester 
der sehr guten GTX 570 Phantom. 
Gainward, die Premium-Marke des 
Herstellers Palit, greift auf die Pla- 
tinen der Mutterfirma zurück: Die 
GTX 580 Phantom basiert auf dem 
„Own Design“ von Palit. Im Ver- 
gleich mit der von uns ausgezeich- 
neten GTX 570 Phantom sind keine 
äußerlichen Unterschiede festzu- 
stellen: Beide Karten nutzen eine 
gegenüber der Nvidia-Vorgabe voll- 
ständig umstrukturierte Platine, 
eine 6- und eine 8-Pol-Strombuchse 
sowie den namensgebenden Phan- 
tom-Kühler (hoch 3 = drei Lüfter). 
Letzterer ist 4,5 Zentimeter hoch, 


Geforce GTX 580 P 


Gainward (www.gainward.de) 


was 2,5 Slots entspricht - die Kar- 
te benötigt folglich drei Slots zum 
Atmen. Das Design erreicht auf 
der GTX 570 gute 2,3 Sone unter 
Volllast, auf der GTX 580 steigt das 
Geräuschniveau nur minimal: 2,5 
Sone (Charakteristik: Surren) aus 
einem halben Meter Entfernung 
sind bei geschlossenem Gehäuse 
nicht störend. Etwas lauter und 
dabei zwei Grad wärmer als Zotacs 
AMP? ist die Phantom jedoch - ob- 
wohl die Gainward-Karte nur um 
ein Prozent übertaktet ist. Sie dür- 
fen eingreifen, ohne sich Sorgen 
um die Temperatur zu machen: Mit 
40 Prozent Drehkraft schweigt die 
Karte nahezu (0,4 Sone, 77 °C); mit 
Undervolting auf 0,963V und 30 
Prozent (Minimum) sind sogar nur 
0,3 Sone bei 78 Grad Celsius mög- 
lich - fantastisch! Auch in entge- 
gengesetzter Richtung - mit erhöh- 
ter GPU-Spannung - überzeugt das 
Design: Mit 1,1 Volt erreichen wir 
stabile 900/1.800/2.270 MHz. Hier 
bestätigt sich, dass der Speicher 
von 3-GiByte-Karten ein Problem 
damit hat, die 2,3-GHz-Marke zu 
nehmen. Fazit: sehr attraktive Ge- 
force GTX 580 - auf Wunsch auch 
mit „nur“ 1,5 GiByte zu haben. 


| ot. | 
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Härtlware 


ENGTX580 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 580 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHZ (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 


810/1.620/2.050 MHz (1,004 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,95 2,95 2,88 2,76 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Phantom“, Höhe: 2,5 Slots, 6 Heatpipes a6 | „Phantom“, Höhe: 2,5 Slots, 6 Heatp. a 6 mm, | „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 |Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, 
mm, 3 x 75 mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte |3x 75 mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools Expertool (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools, Treiber-CD Firestorm-Tool, Cuda-Demos, Treiber 


Spiele-Vollversionen - 


Prince of Persia: The Forgotten Sands 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Online-Reg.) 


Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter Strom: 2x 6 auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: Molex auf 6- und Molex auf 8-Pol 
Adapter, Sonstiges 25%-Rabattschein für Loiloscope-Software |25%-Rabattschein für Loiloscope-Software |DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker, DVI-VGA 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,35 2,36 2,55 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |34/68/64 Grad Celsius 36/69/65 Grad Celsius 35/72/91 Grad Celsius 39/85/91 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4. (30 %)l2,5 (57 %)/,7 (52 %) Sone 


0,4. (30 %)l2,7 (58 %)/1,9 (53 %) Sone 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 %) Sone 


0,8 (40 %)/3,7 (62 %)/8,3 (78 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


36/44/96 Watt 


35/44/94 Watt 


28/37/87 Watt 


35/43/93 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


234/206 Watt 


232/203 Watt 


227/339 Watt (ungedrosselt!) 


234/333 Watt (ungedrosselt!) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.210)/nein (2.310)/nein (2.410 MHz) 


Ja (2.210)/ja (2.310)/nein (2.410 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


1,31 
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26,7/4,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Üppige 3 GiByte Speicher 
© Starker, leiser 2,5-Slot-Kühler 
© Werks-OC nicht der Rede wert 


Wertung: 1,83 
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1,31 


26,7/4,5 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Kühler stärker als Referenzdesign 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt effektiv 3 Slots 


Wertung: 1,85 


1,34 


© Gigantischer, leiser Kühler 
© Großes OC-Potenzial 


Wertung: 1,85 


28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vert.) 


© Immenser Platzbedarf im Case 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,31 


© Hoher Takt 
© Reichhaltiges Zubehör 
© Lautstärke & Verbrauch 


Wertung: 1,85 
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Asus ENGTX580 Direct Cu II (1.536 
MiByte): Drei-Slot-Gigant mit Best- 
werten bei der Lautstärke. Asus 
Direct-Cu-Il-Kühler verhalf in den 
vergangenen Ausgaben mehreren 
Grafikkarten zu einem PCGH- 
Award. Das Topmodell, die ENG- 
TX580 DCH, führte ihre Stärken 
in der Ausgabe 04/2011 vor: Dank 
des drei Slots breiten Kühlers er- 
zeugt das Design in Spielen ledig- 
lich 1,6 Sone - das entspricht dem 
aktuellen Spitzenplatz unter GTX- 
580-Karten. Ein Wermutstropfen 
ist der Standardtakt, der lediglich 
9 Megahertz über der Nvidia-Vor- 
gabe liegt. Da die kräftige Kühlung 
und die hochwertig bestückte Pla- 
tine förmlich „Übertakte mich!“ 
schreien, wagen wir den Test: 1,1 
Volt und 900/1.800/2.300 MHz bei 
exzellenten 1,8 Sone stecken drin. 
Auch 940/1.880/2.400 MHz sind 
möglich, allerdings nur mit 1,15 
Volt und deutlich höherer Lautstär- 
ke. Fazit: sehr gute, sehr breite, sehr 
leise Geforce GTX 580. 


Zotac GTX 580 AMP (1.536 MiByte) 
und Point of View GTX 580 Ultra 
Charged Hochgetaktete GTX-580- 
Karten mit Referenzkühldesign. Im 


Gegensatz zur Mehrheit des Test- 
felds setzen diese beiden Proban- 
den auf Nvidias Vapor-Chamber- 
Kühldesign, bei dem die Wärme 
direkt aus dem Gehäuse befördert 
wird (Direct Heat Exhaust). Da- 
durch bleibt die Erwärmung des 
PC-Innenraums zwar aus, doch die 
Lautstärke steigt: Zotacs GTX 580 
AMP erzeugt noch akzeptable 3,7 
Sone, während die noch schnel- 
lere GTX 580 Ultra Charged beim 
Spielen sehr laute 5,8 Sone von 
sich gibt. Kein Wunder, denn die 
„lTuned by TGT“-Karte arbeitet mit 
satten 841/1.620/2.052 MHz bei 
1,05 Volt. Die Leistungsaufnahme 
von 255 Watt ist, ebenso wie die in 
Spielen erreichten Bildraten, über- 
durchschnittlich hoch. Während 
Point of View nahezu kein Zubehör 
beilegt, punktet Zotac mit der Voll- 
version von Prince of Persia: The 
Forgotten Sands sowie einer von 
zwei auf fünf Jahre verlängerten 
Garantie (Voraussetzung: Online- 
Registrierung). Fazit: schnelle und 
im Falle von Zotac auch gut ausge- 
stattete GTX-580-Grafikkarten. 


Sparkle Calibre X580 (1.536 MiBy- 
te): Kühler und OC-freudiger geht's 


kaum - etwas leiser wäre jedoch 
schön gewesen. Sparkles Calibre 
X580 überzeugte in der vergange- 
nen Ausgabe mit geringen Tempe- 
raturen und niedriger Lautstärke 
unter Volllast: 1,3 Sone bei ledig- 
lich 51 Grad Celsius (GPU) sind 
sehr gut. Erreicht wird dies durch 
einen Deal mit den Schweizer Küh- 
lexperten von Arctic, die den drei 
Slots breiten Accelero Xtreme Plus 
beisteuern. Das (überhörbare) Pro- 
blem der X580 ist ihre Lautheit im 
Leerlauf: Da die Lüfter mit minimal 
40 Prozent Drehkraft agieren, sind 
hier 1,7 Sone zu verzeichnen - das 
empfinden einige Nutzer als zu laut 
für den 2D-Betrieb. Forcieren Sie 
40 Prozent im 3D-Modus, sind gute 
1,5 Sone bei 54 °C zu verzeichnen. 
Der Kühler hat übrigens keine Pro- 
bleme mit der Maximalspannung: 
Unser Testmuster schultert bei 1,15 
Volt stolze 930/1.860/2.350 MHz, 
ohne die 60-Grad-Marke nennens- 
wert zu überschreiten. Fazit: Unter 
Last hui, im Leerlauf für so man- 
chen Nutzer pfui - wir empfehlen 
das Probehören der Karte. 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition/OC: Nvidias Geforce GTX 570 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Mmsı 
NEID Yan Fun I 


Härtware 


Test in PCGH 04/2011 


in Bestform. Erst in der Ausgabe 
06/2011 hatten wir die N570GTX 
Twin Frozr II im Test. Nun ist die 
Nachfolgerin erschienen, die in 
vielen Punkten einen Hauch bes- 
ser abschneidet. Die TFIII „Power 
Edition“ bietet drei Prozent mehr 
Chiptakt (770 anstelle von 749 
MHz), ist 1,6 Zentimeter kürzer als 
die TFII und arbeitet bei geringerer 
GPU-Temperatur leiser: Sehr gute 
63 Grad Celsius bei 1,6 Sone stehen 
guten 68 Grad bei 1,8 Sone gegen- 
über. Diese Werte gelten, sofern 
Sie das „Silence“-BIOS der TFIII PE 
per Schalter an der Oberseite akti- 
vieren - ein weiteres Novum. Das 
„Performance“-BIOS ist nicht emp- 
fehlenswert, da es deutlich höhere 
Drehzahlen einstellt, obwohl die 
GPU bereits fröstelt. Auch die 2D- 
Laufkraft wird hier von 30 auf 40 
Prozent erhöht, was die Lautheit 
von fast unhörbaren 0,2 auf 0,6 
Sone steigen lässt. Nur eine Gra- 
fikkarte ist in Spielen leiser als die 
TFIII PE: Asus’ ENGTX570 Direct 
Cu II (1,2 Sone bei 63 Grad Celsi- 
us) - allerdings müssen Sie hier drei 
anstelle von zwei Slots freiräumen. 
Sie können das Kühlpotenzial in 
Spielen nutzen, indem Sie im D 


TOP-TECHNIK 


Test in PCGH 03/2011 


Härtiware 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 580 Ultra Charged 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Calibre X5 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


N570GTX Twin Frozr III PE/OC 


MSI (www. msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


480/60/40 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) 810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 940/2.750 MHz (1,175 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,98 3,08 2,85 2,73 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, AC Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple- | „Twin Frozr III", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8/3x | „Twin Frozr III, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 
Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter |Slot, 5 Heatpipes & 6 mm, 2x 92 mm axial 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber 


Spiele-Vollversionen 


Coupon für Prince of Persia: Forgotten Sands 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel - Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom Mini-DP-auf-DP-Kabel, Strom, DVI-VGA, CF-Br. 
Adapter, Sonstiges Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker Molex auf auf 6-Pol, 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA |Dual-BIOS (Silence/Performance) Dual-BIOS: „Performance”und „Silence“ 
Eigenschaften (20 %) 2,69 2,45 2,19 2,46 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |39/88/96 Grad Celsius 28/51/52 (Drossel) Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius („Sillence"-BIOS) 37/68/71 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (40 %)/5,8 (71 %)/10,8 (85 %) Sone 


1,7 (40 %)/1,8 (44 %)l/1,8 (44 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


0,4 (30 %)/3,5 (53 %)/3,5 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


32,5/41/98 Watt 


34/47/91 Watt 


31/90/86 Watt 


40/95/92 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


255/373 Watt (ungedrosselt!) 


228/205 Watt 


197/191 Watt 


233/240 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Nein (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 

© Schnellste Single-GPU 

© Leistungsaufnahme 

© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,87 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 

© Sehr starker Kühler 

© Tuning-Potenzial (mit Overvolting) 

© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 1,89 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,58 

© Unhörbar im Leerlauf 

© 0C-Potenzial mit Overvolting 

© Performance-BIOS viel zu laut 


Wertung: 1,96 
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30,9 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,59 

© Hoher Chiptakt 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,99 
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MSI Afterburner manuell 40 Pro- 
zent forcieren - 0,5 Sone sind der 
Dank. Oder aber Sie übertakten in- 
klusive Spannungserhöhung; dank 
der _Triple-Overvoltage-Fähigkeit 
dürfen Sie auch dem Speicher et- 
was mehr Feuer geben. Im Test mit 
der Maximalspannung, 1,15 Volt für 
den Kern, gelingt uns der stabile 
Betrieb mit 930/1.860/2.300 MHz. 
Fazit: sehr gute, konsequent weiter- 
entwickelte GTX 570. 


MSI R6970 Lightning (2.048 MiByte): 
Die zweite Lightning auf Radeon- 
Basis - und was für eine! Sofern die 
N580GTX Lightning Ihr Budget 
sprengt, werden Sie eventuell mit 
dem Radeon-Pendant glücklich. 
Das Schaubild auf der vorherigen 
Seite lässt sich zu weiten Teilen auf 
die 30,9 Zentimeter (!) lange R6970 
Lightning übertragen: Neben dem- 
selben Kühler verwendet MSI auch 
hier edle Komponenten, um das 
OC-Potenzial zu steigern. Ab Werk 
sind 940/2.750 MHz eingestellt, die 
GPU ist folglich um sieben Prozent 
übertaktet - nur Powercolors PCS+ 
ist dank des höheren Speichertakts 
minimal schneller. Im OC-Test mit 
1,3 Volt erreichen wir satte 1.020 
MHz Chiptakt. Der Hynix-ROC-Spei- 


cher verweigert sich trotz Span- 
nungszugabe der 3-GHz-Marke. 


Eine Besonderheit findet sich an 
der Oberseite, wo die meisten 
HD-6900-Karten den Dual-BIOS- 
Schalter tragen. Auch die Lightning 
verfügt über einen solchen - mit ei- 
nem versteckten Unterschied. „Per- 
formance“, die mittige Standard- 
einstellung, verschiebt die Limits 
von Powertune (Stromspartech- 
nik) und Overdrive (OC-Funktion) 
weit über AMDs Vorgabe. Dieses 
BIOS erlaubt es, bis zu 2.000/4.000 
MHz einzustellen - freilich nur in 
der Theorie. „Silence“ (linke Schal- 
terstellung) kappt die Spitzen bei 
der Leistungsaufnahme und verhält 
sich ansonsten wie „Performance“; 
die Lüftersteuerung ist nicht zah- 
mer eingestellt. Apropos: Trotz der 
niedrigen Temperatur wird die 
Lightning relativ laut: 3,5 Sone sind 
in Spielen zu verzeichnen. Per Af- 
terburner auf 30 Prozent Drehstär- 
ke justiert, beziffert sich die Laut- 
heit auf flüsterleise 0,4 Sone bei 83 
Grad Celsius. Achtung: Der BIOS- 
Schalter lässt sich auch nach rechts 
schieben, allerdings nur mit der 
Folge, dass die Karte nicht bootet. 
Wir empfehlen eindeutig die Stan- 


(Ta N 


GRAFIKKARTEN 
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dardeinstellung. Fazit: mächtiges 
Eigendesign, das erst nach einem 
manuellen Eingriff leise arbeitet. 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(2.048 MiByte): Die bislang schnellste 
Single-GPU-Radeon auf dem Markt. 
Professional Cooling System (PCS), 
die Dritte: Nachdem wir bereits 
die HD 6950/1G und die HD 6950 
PCS++ mit dem Eigenbau-Kühler 
im Test hatten, folgt nun das Flagg- 
schiff. Alle vier im Kühler vorhan- 
denen Plätze sind mit 8 Millimeter 
dicken Heatpipes bestückt; die 
Bewegung der Frischluft wird von 
zwei 92-mm-Axiallüftern sicherge- 
stellt. Obwohl die HD 6970 PCS+ 
mit 940/2.850 MHz über den höchs- 
ten Werkstakt ihrer Art verfügt, hat 
der Kühler kein Problem mit der 
Abwärme: Unter Spielelast beträgt 
das Surren der Lüfter 2,7 Sone bei 
einer GPU-Temperatur von ledig- 
lich 71 Grad Celsius. Damit tritt die 
Karte in die Fußstapfen ihrer leisen 
Vorgänger, erbt jedoch gleichzeitig 
das Lüfterproblem: Die zum Anstoß 
der Propeller benötigte Drehkraft 
beträgt 20 Prozent, womit die Karte 
im Leerlauf 2,2 Sone erzeugt - das ist 
in leiser Umgebung klar wahrnehm- 
bar. Per Tool lassen sich minimal 25 


(nicht 20) Prozent forcieren, was 
Ihren Ohren in Spielen ebenfalls 2,2 
Sone bei nur 75 Grad beschert. 


Während der Tests stellte sich he- 
raus, dass die Karte unter Maximal- 
last, etwa mit SGSSAA, stellenweise 
heruntertaktet. AMDs Powertune 
federt Lastspitzen ab, bemerkbar 
ist das jedoch nicht. Setzen Sie das 
Powertune-Limit im CCC auf +20 
Prozent (Garantieverlust!), so lässt 
sich die starke Kühlung in Takt um- 
münzen: Mit 1,3 Volt arbeitet unser 
Testmuster tadellos @ 1.000/3.100 
MHz. Fazit: Powercolors HD 6970 
PCS+ ist eine sehr schnelle Grafik- 
karte mit einem einzigen Makel 
- sofern Sie 2,2 Sone im Leerlauf 
nicht stören, greifen Sie zu. 


MSI N570GTX Twin Frozr II/OC (1.280 
MiByte): Sehr gute Oberklasse- 
Geforce. Zwar ist mittlerweile 
eine GTX 570 mit Twin-Frozr-Il- 
Kühlung erschienen, die günstige 
TFII-Version soll jedoch nicht unge- 
testet bleiben. Sie nutzt denselben 
Kühler wie die große Schwester 
N580GTX TFII (siehe vorhergehen- 
de Seiten). Da die minimal übertak- 
tete GTX 570 weniger elektrische 
Leistung benötigt, agieren die D 
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Hardware 


N } BD, 


Test in PCGH 04/2011 


Test in PCGH 03/2011 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6970 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


N570GTX Twin Frozr II/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6950 Dirt-3-Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 560 Ti Beast 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/40 


1.408/88/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,906 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 940/2.850 MHz (1,187 VGPU) 749/1.500/2.000 MHz (0,979 VGPU) 800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 955/1.909/2.112 MHz (1,012 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,80 2,95 2,50 3,15 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Eigendesign (PCS), Dual-Slot, 4 Heatpipes & 8 | „Twin Frozr II, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8/3x |Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 5 Heatpipes |AC Accelero Xtreme Plus + VRM- & Rückplatte, 
mm, 2x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler |6 mm), 2 x 92 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |(2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler |Triple-Slot (!), 5 Heatp. a 6 mm, 2 x 92 mm axial 

Software/Tools Treiber-CD ‚Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Trixx (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Steam-Coupon für Dirt 3 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke |Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 2 x Strom, HDMI-Kabel, DVI-VGA-Adapter Mini-HDMI-auf-HDMI 
Adapter, Sonstiges Dual-BIOS (Schalter), 1 x Strom: 6-auf-8-Pol |2 x Molex-auf-6-Pol Dual-BIOS (Dip-Schalter) _ 

Eigenschaften (20 %) 2,59 2,25 2,34 2,18 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |33/71/73 Grad Celsius 36/68/68 Grad Celsius 37/61/66 Grad Celsius 34/78/85 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


2,2 (20 %)/2,7 (34 %)l2,8 (35 %) Sone 


0,4. (40 %)/1,8 (51 %)/1,8 (51 %) Sone 


0,9 (24 %)l2,5 (44 %)l2,7 (47 %) Sone 


0,1 (20 %)/0,5 (29 %)/0,9 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


26/90/83 Watt 


28/37/78 Watt 


26/67/62 Watt 


28/40/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


204/213 Watt (Powertune: Standard) 


192/276 Watt (ungedrosselt) 


153/183 Watt (Powertune: Standard) 


245/348 Watt (ungedrosselt) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (825 MHz)/nein (860)/nein (900 MHz) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (1.050)/nein (1.100)/nein (1.145 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.325)/nein (2.430)/nein (2.535 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Nur via Sapphire Trixx & Asus GPU Tweak 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,7 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,55 

© Schnellste HD 6970 

© 1 GHz GPU-Takt möglich 

© Kühler im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,01 
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26,7/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,61 

© Leise Kühlung 

© OC-Potenzial mit mehr Spannung 
© Nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,01 


26,1 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Kräftiger Kühler 

© Spiel inklusive (Download) 

© Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,13 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,88 


© GTX-570-Leistung 
© Leiseste & kühlste GTX 560 Ti 
© Enorme Leistungaufnahme 


Wertung: 2,18 


www.pcgameshardware.de 


Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Ki 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von CM Storm abstauben! 


CM Storm Enforcer 
PC-Gehäuse 


I Front-Anschlüsse mit USB-3.0-Ports 
I Intelligentes Kabel-Management möglich = Lärm 
I Inklusive 200-mm-Lüfter an der Front- und TREE 


Oberseite sowie 120-mm-Lüfter an der Rückseite STE 
Kostenlose Prämie 

| i Keine Versandkosten 

Weitere Infos unter: 


Aw. cooler ng Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar 
unter: www.pcgh.de/go/abo 
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Markante Details der Probanden im Bilde 


Powercolor HD 6970 PCS+: „Henkel” an der Oberseite 


Say Se FH HNN IN 


— 


i ER er 
Auf Powercolors Eigendesigns der HD-6900-Serie stehen die Heatpipes an der Ober- 
seite bis zu zwei Zentimeter hervor. Ähnliches betreibt MSI beim Kühler Cyclone Il: 
Hier überragen die aufgeklebten „Klingen“ die Platine sogar um drei Zentimeter. 


Point of View TGT GTX 560 Ti Beast: Backplate und Maße 


Der AC-Kühler verlängert die GTX 560 Ti „Beast“ um drei Zentimeter, während die Rück- 
platte einen halben Zentimeter zur Dicke beiträgt. Letztere übt ihren Job vorbildlich aus 
und wird im Betrieb sehr heiß - hier könnte ein (langsamer) Extralüfter helfen. 


Lüfter zurückhaltender: In Spielen 
sind angenehme 1,8 Sone bei sehr 
guten 68 Grad Celsius zu verzeich- 
nen. Den Overclocking-Test mit 1,1 
Volt kommentiert die Karte mit 
900/1.800/2.350 MHz (+20/18 Pro- 
zent) und 74 Grad Celsius bei 2,5 
Sone. Alternativ forcieren Sie auch 
im 3D-Betrieb 40 Prozent PWM-Lüf- 
terstärke (Minimum) und ergötzen 
sich an flüsterleisen 0,4 Sone. Fazit: 
die erste Wahl für alle, die einen 
Dual-Slot-Kühler wünschen. 


Sapphire HD 6950 (1.024 MiByte): 
Attraktives Eigendesign der HD 
6950/1G. Sapphire weicht mit ei- 
nem angepassten Design der HD 
6950/1G deutlich von der AMD- 
Vorlage ab. Das Modell arbeitet mit 
Referenztakt (800/2.500 MHz) und 
verfügt über 1 GiByte RAM. Das 
genügt bis 1.920 x 1.200 mit 8x 
AA in allen Spielen - die üblichen 
Verdächtigen Crysis und Metro 
2033 unter DX11 ausgenommen. 
Als Kühler verwendet Sapphire 
dasselbe Modell wie auf der HD 
6870 Flex und den neuen Extreme- 
Versionen der HD 5800: Drei 8-Mil- 
limeter-Heatpipes und ein Lüfter 
sorgen für befriedigende 2,6 Sone 
in Spielen - manuelles Drosseln 
ist empfehlenswert. Die Karte ver- 
zichtet auf das von AMD als optio- 
nal deklarierte Dual-BIOS. Fazit: aus 
Preis-Leistungs-Sicht sehr attraktive 
Grafikkarten ohne Schnörkel. Noch 
etwas günstiger ist die fast identi- 
sche HIS Radeon HD 6950. 


Point of View Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte): Superleise, aber mit 


Spulenfiepen. Point of Views Tu- 
ning-Spezialisten von TGT greifen 
zur Keule und nutzen für die GTX 
560 Ti Beast (955 MHz) nichtnurein 
langes, an die GTX 580 erinnerndes 
PCB, sondern auch den drei Slots 
hohen Accelero Extreme Plus von 
Arctic. Dessen Lüftersteuerung ist 
ideal kalibriert: Im Leerlauf drehen 
die Lüfter lediglich mit 630 U/min, 
resultierend in unhörbaren 0,1 
Sone. Unter Last sind sehr leise 0,5 
Sone bei 78 Grad Celsius zu ver- 
zeichnen. 


So fantastisch das für eine 16-pro- 
zentig übertaktete GPU klingt, so 
bitter ist das größte Manko der Kar- 
te: Die auf den ersten Blick mäch- 
tige Platine fiept (hohe Fps-Raten) 
und zirpt (normale Fps) unter 
Last. Offenbar haben die Bauteile 
Probleme mit der extrem hohen 
Leistungsaufnahme der Karte (245 
Watt in Spielen; über GTX-580- 
Niveau) - Undervolting lindert die 
Beschwerden. Randnotiz: PoV/TGT 
führt auch die GTX 560 Ti Charged 
und Ultra Charged mit demselben 
Kühler, aber weniger Takt. > 


High-End-Grafikkarten 

Zotacs Geforce GTX 580 AMP2 setzt 
sich mit hohem Takt, leiser Kühlung 
und 3 GiByte RAM an die Spitze des 
Felds. Doch auch die anderen Award- 


Träger sind attraktiv, insbesondere 
wenn Sie selbst übertakten möchten. 
Die schnellste Karte kommt von Point of 
View - sie ist jedoch auch die lauteste. 


6970 OC teilweise vor GTX 580 OC 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), 4x MSAA, Spielst. „From Hell’s Heart” 


@ 1.000/3.100 MHz 


BESSER$ | Bilder pro Sek. 0 10 20 BEDINGT SPIELBAR 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580/36 OC 36,9 (+13 %) 
@ 95011.900/2.250 MHz 22 (+12 %) 
ie En 
—.. 
Radeon HD 6970 OC 37,3 (+13 %) 


EEE 
2}, (+12 %) 


Pe 


BESSER» |BilderproSek. |0 20 


CoD: Black Ops, max. Details, 4x SGSSAA (!), Spielstand „Der Überläufer” 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 60 


80 100 120 


Geforce GTX 580/36 OC 
@ 950/1.900/2.250 MHz 


Radeon HD 6970 OC 
@ 1.000/3.100 MHz 


64,4 (+22 %) 
an = 

— — 

PIE 

61,2 (+9 %) 
—| 

a 


111,5 (+19 %) 


104,6 (+9 %) 


1.920 x 1.080, 
4x AA/16:1 AF 


(a 


2.560 x 1.600, 
4x AA/16:1 AF 


System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 
Preview (HQ) Bemerkungen: Aus einer GTX 580 pressen Sie bestenfalls 13 Prozent mehr Fps, während eine HD 
6970 normalerweise unter der 10-Prozent-Marke bleibt. Beide Grafikkarten sind overvolted. 
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Matrix Geforce GTX 580 im Detail 


© Holzhammer-OC 


Sie organisieren sich sporadisch Trockeneis 
oder noch härtere Bandagen, um neue Rekorde 
aufzustellen? Wenn Sie diese Kontakte via 
Leitlack oder Lötkolben schließen, weichen 

alle Schutzmechanismen, der Taktgeber ar- 
beitet doppelt so schnell oder Sie steigern die 
Spannung des RAMs. Auf der Rückseite greifen 
Besitzer eines Multimeters die Spannungen ab. 


zw 
u 


m za. 


© Kraftspender 


Der „Proadlizer”, ein flacher 
Hochleistungskondensator, soll 
Ladungsgefälle beim OC effektiv 
puffern. Asus hebt die Lage des 
Chips hervor: Er befindet sich 
direkt auf der Rückseite der GPU, 
um den Signalweg zu minimieren. 


© 2x8 Pole = 375 Watt Maximalverbrauch 


Obwohl die Matrix im Test eine moderate Leistungsaufnahme zeigt, ist die Platine 
auf Last getrimmt. Die Karte setzt zum Betrieb zwei 8-Pol-Stromstecker voraus, sonst 
bleibt das Bild schwarz und kleine LEDs unter den Buchsen leuchten rot. Wird das 
PCB artgerecht gespeist, erstrahlen sie in Grün. 


© Tuning per Knopfdruck 


Am Heck der Karte sitzen drei Knöpfe. 
Der auffällig rote aktiviert den „Panikmo- 
dus”, bei dem die Lüfter mit 100 Prozent 
Drehstärke (11,1 Sone) arbeiten — das 

ist höchstens bei Extrem-OC sinnvoll. Die 
Taster darunter erlauben die Änderung 
der GPU-Spannung in 10 Schritten a 
0,0125 Volt (maximal +0,125 Volt). 


Kaltmetall: Direct Cu Il 


Fünf abgeflachte Kupferrohre nehmen 
direkten Kontakt zum Heatspreader des 
GF110-Grafikchips auf und verteilen 
die Abwärme an zwei Lamellenpakete. Fi 
Mehr dazu im Video auf der DVD. 
PA_ 


© Safer Overclocking 


Die dreistöckige Slotblende beherbergt nicht 
nur zwei Dual-Link-DVI-Ausgänge, sondern 
auch einen HDMI und einen Displayport. 
Daneben sitzt eine Besonderheit: der Safe- 
Mode-Knopf. Er fungiert als Dual-BIOS- 
Schalter und hat erst dann eine Funktion, 
wenn Sie Ihr BIOS modifiziert haben. Das 
Asus-Tool GPU-Tweak (siehe Video auf DVD) 
ermöglicht beispielsweise das Flashen, sogar 
mit angepassten Speichertimings. Bleibt das 
Bild danach schwarz, drücken Sie den Knopf 
und das Original-BIOS wird wiedererweckt. 
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MSI N580GTX Lightning: Detailaufnahmen 


Lightning: Kraftpaket für Übertakter 


Die übergroße Platine verfügt über 10 Lagen, 12 PWM-Phasen für die GPU (1); GTX- 
580-Standard: 6) und kann daher bei Bedarf den doppelten Stromfluss stemmen. Die 
SFCs (2) daneben — Drosseln mit Ferritkern — sorgen dafür, dass dabei kein Fiepen 
auftritt. Nur für Freunde des flüssigen Stickstoffs interessant: Auf der Rückseite sitzen 
Dip-Schalter, welche die Begrenzung der Leistungsaufnahme außer Kraft setzen und 
den Coldbug beheben. Letzterer beschreibt ein Phänomen, dass Karten bei Tempe- 
raturen unterhalb des Gefrierpunkts heruntertakten, weil sie von einer Überhitzung 
ausgehen. Der Haken an den Schaltern ist der Garantieverlust bei Betätigung. 


OFNIOATEA 


© 


/ 
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Proadlizer, Copper & Co. 


Nicht nur Marketing: Das PCB ist 
hochwertig bestückt. Neben Alu- und 
Tantalum-Kondensatoren sitzen auch 
„Proadlizer” (Rückseite), flache Hoch- 
leistungsmodelle mit hoher Kapazität, 
auf der Lightning. Die 16 Wandlerpha- 
sen (1) sind mit Kupfer bestückt, um 
Wärme besser abzugeben. 


LES 


Spannungsmesspunkte 


Typisch für MSIs Lightning- und Hawk- 
Reihe sind die V-Check Points. Hier greifen 
(Extrem-JÜbertakter per Multimeter die 
Spannungen von GPU, RAM und Taktge- 
ber in Echtzeit ab. Der Vorteil einer sol- 
chen Messung: Die so ausgelesenen Span- 
nungen stimmen, während Software-Tools 
mitunter zu niedrige Werte anzeigen. 


GPU-Spannungscontroller 


Nicht nur einer, sondern zwei 
Spannungs-Kontrollchips sitzen auf der 
Platine. Beide stammen vom Hersteller 
UPI Semiconductor. Mit ihrer Hilfe dürfen 
Sie nicht nur die GPU-, sondern auch die 
RAM- und Aux-Spannung (dem Speicher 
zugehörig) erhöhen. Das Protokollieren 
der GPU-Spannung ist ebenfalls möglich. 


Kühler Kopf: der Twin Frozr Ill 


Bereits auf der Vorgängerin NA480GTX Lightning sitzt ein 
Twin Frozr in der dritten Version. Fünf Heatpipes, davon 
zwei mit 8 Millimetern Durchmesser (Rest: 6), führen 


die Hitze vom Grafikchip ab. Bemerkenswert: Sogar die 
Abdeckung des TF Ill ist aus Metall (Aluminium). 
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PRAXIS | Grafikchips voll ausreizen 


INHALT 

Einleitung 
GPU-Physik 
Videobeschleunigung 


Seite 26 
Seite 28 
Seite 33 


Distributed Computing .... Seite 36 


General-Purpose-Grafi 


“ 
| 


Nutzen Sie das schlummernde Potenzial der Grafikkarte auch außerhalb von 3D-Spielen! 


Grafikkarten entwickeln sich rasant weiter und können inzwischen viel mehr, als nur bunte 3D-Pixel in 


Spielen zu beschleunigen. Wir zeigen, wozu Sie aktuelle DX10/11-Karten sonst noch nutzen können. 


PUs oder auch Grafikprozesso- 

ren sind das Herz einer jeden 
Grafikkarte. Sie sind die treibende 
Kraft hinter der 3D-Darstellung 
der allermeisten Spiele, entlasten 
die CPU bei der Wiedergabe von 
Videos und zeigen zu guter Letzt 
auch die Windows-Oberfläche an. 
Aufgrund der enormen Entwick- 
lung, die GPUs in den letzten Jah- 
ren durchgemacht haben, sind sie 
jedoch auch mit dieser Vielfalt von 
Aufgaben noch unterfordert. Dank 
ihrer entwickelten 
Programmierbarkeit können GPUs 
heute fast alles, von der Video- 
Umwandlung über die Berechnung 
von Ray-Tracing bis hin zur wissen- 
schaftlichen Grundlagenforschung 
zur Bekämpfung von Krankheiten 
wie Alzheimer. Nur Windows läuft 
nicht auf der GPU - noch nicht. 


schrittweise 
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Nvidia forciert das sogenannte Ge- 
neral-Purpose-GPU (GP-GPU) oder 
GPU-Computing, also die Auslage- 
rung allgemeiner Berechnungen 
auf den Grafikchip, mit seiner Ent- 
wicklungsumgebung Cuda seit der 
Geforce 8000; entsprechend groß 
ist der Anteil an GP-GPU-Software, 
die diese Schnittstelle nutzt und 
zum Teil exklusiv auf Geforce- 
Karten beschleunigt wird. In die- 
se Kategorie fällt auch die GPU- 
beschleunigte Version von Nvidias 
Physx-Umgebung. 


AMD hatte Anfang 2006 mit der 
X1900-Reihe zwar einen zeitlichen 
Vorsprung, ließ aber sowohl die 
Bemühungen als auch die ent- 
sprechenden Schnittstellen CTM 
beziehungsweise Brook zwischen- 
zeitlich arg schleifen und stellte de- 


ren Weiterentwicklung schließlich 
ganz ein. Erst mit der Radeon-HD- 
6000-Serie und den APUs (CPU/ 
GPU-Hybriden) der „Brazos‘- und 
„Llano“-Baureihen erstarkten die 
GP-GPU-Anstrengungen 
Heute setzt man bei AMD voll auf 
APP („Accelerated Parallel Proces- 
sing‘) und die zugrundeliegende, 


erneut. 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Ein Video und eine 
Testversion von Neat-image 

veranschaulichen die Inhalte 
dieses Artikels. 


En Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


offene Schnittstelle Open CL bis 
Version 1.1. Nvidia 
ebenfalls Open CL in Version 1.0, 
schwerpunktmäßig aber die eigene 
Cuda-Infrastruktur. 


unterstützt 


Voraussetzungen 

Moderne Grafikkartenkönnen auch 
abseits von 3D-Spielen ihre Rechen- 
leistung einsetzen. Hauptprozessor 
und -platine sowie Arbeitsspeicher 
spielen nur insofern eine Rolle, 
als sie schnell genug sein sollten, 
um Ihre Grafikkarte mit Daten zu 
versorgen. In Sachen sinnvolle Gra- 
fikkarten gibt unsere umfassende 
Tabelle rechts Auskunft - grund- 
sätzlich gilt: je moderner und leis- 
tungsfähiger, desto besser. Aber es 
gibt Ausnahmen: Multi-GPU-Setups 
machen häufig Probleme oder ar- 
beiten nur mit einem Bruchteil 
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ihres Potenzials. Auch ist GP-GPU 
deutlich fallabhängiger als Spiele, 
wie unsere Benchmarks auf den 
folgenden Seiten zeigen. Wichtig ist 
auf jeden Fall ein frischer Treiber, 
da sich sowohl die Schnittstellen 
als auch das GPU-Computing selbst 
rasant weiterentwickeln. Zurzeit 
aktuell sind die WHOQL-zertifizier- 
ten Geforce-Treiber 275.33 und der 
Catalyst 11.6 für die Radeon-Karten 
- diese nutzten wir auch für unsere 
Tests. 


Je moderner das umgebende Sys- 
tem, desto besser. Windows Vista, 
besser noch Windows 7 sollte es 
nach Möglichkeit sein, damit Sie 
möglichst wenig Einschränkungen 
von Betriebssystemseite haben. 
Offiziell wird Windows XP derzeit 
noch sowohl von AMD als auch von 
Nvidia unterstützt, aber die Tage 
des Betriebssystem-Veteranen sind 
gezählt, da etliche Programme be- 
reits empfehlen, Windows 7 oder 
wenigstens Vista zu nutzen. > 
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GPU-Computing auf Grafikkarten: Standards und Eignung 


Ausgewählte Hardware: | Offene Standards Hersteller- Rechenleistung Bandbreite | Eignung 

Grafikkarte (GPU) eigene (einfach-/doppelt- für GPU- 
Standards genau) Compute 

Radeon HD 6990 (Cayman) DX CS 5.0); kein Open CL* | APP (Brook/CTM) | 5.100/1.275 GFLOPS | 320 GByte/s vv 

Radeon HD 6970 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.703/676 GFLOPS | 176 GByte/s vvv 

Radeon HD 6950 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.253/563 GFLOPS | 160 GByte/s vvvV 

Radeon HD 6870 (Barts) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.016/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6850 (Barts) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.488/- GFLOPS 128 GByte/s vv 

Radeon HD 6790 (Barts) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.344/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 77 GByte/s v 

Radeon HD 6750 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.008/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 6670 (Turks) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 768/- GFLOPS 64 GByte/s v 

Rad. HD 6570 G5/D3 (Turks) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 624/- GFLOPS 64/29 GByte/s v 

Radeon HD 6450 D3 (Caicos) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 220/- GFLOPS 13 GByte/s en 

Radeon HD 5990 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 4.640/928 GFLOPS | 256 GByte/s vv 

Radeon HD 5870 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.720/544 GFLOPS | 193 GByte/s vvv 

Radeon HD 5850 (Cypress) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.088/418 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5830 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.792/358 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 77 GByte/s v 

Radeon HD 5670 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 620/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 5570 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 520/- GFLOPS 29 GByte/s v 

Radeon HD 5450 (Cedar) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 104/- GFLOPS 13 GByte/s _ 

Radeon HD 4890 (RV790 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.360/272 GFLOPS | 125 GByte/s — 

Radeon HD 4870 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.200/240 GFLOPS | 115 GByte/s — 

Radeon HD 4850 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.000/200 GFLOPS | 64 GByte/s — 

Radeon HD 4770 (RV740 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 960/192 GFLOPS 51 GByte/s u 

Radeon HD 4670 (RV730 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 480/- GFLOPS 32 GByte/s _ 

Radeon HD 3870 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 496/99 GFLOPS 72 GByte/s % 

Radeon HD 3850 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 428/86 GFLOPS 53 GByte/s % 

Radeon HD 3650 (RV635 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 741- GFLOPS 26 GByte/s % 

Radeon HD 2900 (R600) DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 475/- GFLOPS 06 GByte/s % 

Radeon HD 2600 (RV630 DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 92/- GFLOPS 35 GByte/s x 

GF GTX 590 (2x GF110)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 2.490/311 GFLOPS | 328 GByte/s vv 

Geforce GTX 580 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 581/198 GFLOPS 92 GByte/s vvv | 

Geforce GTX 570 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 405/176 GFLOPS 52 GByte/s vvvV 3 

GF GTX 560 Ti (GF114)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .263/105 GFLOPS 28 GByte/s vv F 

GF GTX 560 Ti OEM (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .031/129 GFLOPS 52 GByte/s vvv 5 

Geforce GTX 560 (GF114)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/91 GFLOPS 28 GByte/s vv B 

GF GTX 560 OEM (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 848/106 GFLOPS 28 GByte/s vvv 3 

Geforce GTX 550 Ti (GF116)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 691/58 GFLOPS 99 GByte/s vv 2 

Geforce GT 545 (GF116)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 44/12 GFLOPS 43 GByte/s v = 

Geforce GT 520 (GF119)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 56/5 GFLOPS 4 GByte/s = [e) 

Geforce GTX 480 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 345/168 GFLOPS 77 GByte/s vvvV a 

Geforce GTX 470 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/136 GFLOPS 34 GByte/s vvv |} 

Geforce GTX 465 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 855/107 GFLOPS 03 GByte/s vvvV 5 

GF GTX 460/1G (GF104)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 907/76 GFLOPs 15 GByte/s vv E 

Geforce GTS 450 (GF106)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 601/50 GFLOPs 58 GByte/s v g 

GF GT 440 G5/D3 (GF108)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 311/26 GFLOPs 51/29 GByte/s v ® 

Geforce GT 430 (GF108)** DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 269/22 GFLOPs 29 GByte/s v z 

GF GT 240 G5/D3 (GT215)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, Physx 257/- GFLOPS 54/32 GByte/s — 8 

GF GT 220 G3/D3 (GT216)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, Physx 131/- GFLOPS 32/25 GByte/s — = 

Geforce G 210 (GT218)** DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, kein Physx | 45/- GFLOPS 8 GByte/s % 5 

Geforce GTX 295 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 1.192/149 GFLOPS | 224 GByte/s v 3 

Geforce GTX 285 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 708/89 GFLOPS 159 GByte/s v bar 

Geforce GTX 275 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 674/84 GFLOPS 127 GByte/s v 5 

GF GTX 260-216 (GT200)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 537/67 GFLOPS 112 GByte/s v = 

GF 9800 GTX+/GTS 250/150** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 470/- GFLOPS 64-70 GByte/s — = 

Geforce 9800 GT/8800 GT** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 339/- GFLOPS 58 GByte/s _ F 

Geforce 9600 GT** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 208/- GFLOPS 58 GByte/s _ 8 

Geforce 8800 GTX** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 346/- GFLOPS 86 GByte/s _ ® 

Geforce 8800 GTS/640** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 228/- GFLOPS 64 GByte/s a 5 
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PRAXIS | Grafikchips voll ausreizen 


Teilnehmer insgesamt: 573 (Stand: 13.07.2011) Stimmen Prozent 
Für Spiele 542 95,76 % 
Für Video-Beschleunigung 272 48,06 % 
Zur Browser-Beschleunigung (HTML5 usw.) 216 38,16 % 
Für Physx-Beschleunigung in Spielen 179 31,63 % 
Für Video-Verbesserungen (Upscaling etc.) 120 21,20 % 
Für Video-En-/Transkodierung 97 17,14% 
Für Bildbearbeitung/-verwaltung 69 2,19 % 
(Gesichtserkennung in Bildersammlungen etc.) 

Für Distributed-Computing-Projekte (F@H, BOINC etc.) 64 11,31 % 
Für gar nichts 22 3,89 % 
Um „vergessene” Passwörter wiederherzustellen ... 19 3,36 % 
Ich programmiere selbst 11 ‚94% 
GPU-beschleunigte Anwendungen 

Sonstiges a 1,24% 
Quelle: http://extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=161817; Multiple Choice 


BESSER $ | PhysX Score 


Fluidmark 1.3.1 - int. Benchmark (1 Mio. Partikel, ein Emitter, 60 Sekunden) 


0 100 _ 200 300 400 500 600 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 560 Ti 


Geforce GTX 560 


Geforce GTX 470 


‚Geforce GTX 465 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 550 Ti 


Geforce GTX 285 


Geforce GTX 275 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTS 450 


Geforce GTS 250/9800 GTX+ 


Geforce 9800 GTX 


Geforce 8800 GTS/512M 


Geforce 8800 GTX 


Geforce 9800/8800 GT 


Geforce GT 240 GDDR5 


Geforce 8800 GTS/640M 


Geforce 9600 GT 


Geforce GT 440 GDDR5S 


Geforce GT 430 


Geforce GT 220 GDDR3 


Geforce 8600 GTS 


Geforce 8600 GT 


CPU-Score 


519 (+50 %) 
134 (+40 %) 
477 (438 %) 
459 (+33 %) 
413 (+28 %) 
135 (+26 %) 
388 (+12 %) 
346 (Basis) 
333 (-4 %) 
75 (21%) 
261 (21%) 
A 246 (-25 %) 
35 (32 %) 
235 (35 %) 
217 (37 %) 

208 (-40 %) 

189 (-45 %) 

185 (-47 %) 

164 (-53 %) 

155 (-55 %) 

eg 146 (58 %) 

145 (58 %) 

a 122 (-65 %) 

a 101 (-71 %) 

86-75 %) 

67 (-81 %) 

125 (-93 %) 


De» x 480, kein MSAA 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 (Q) 


Bemerkungen: Die Fermi-basierenden Karten bis hinab zur Geforce GTX 550 Ti schneiden sichtbar am besten ab, 
wenngleich ältere Modelle wie die Geforce GTX 260-216 oder die Geforce 8800 GTX im Mittelfeld landen. 
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GPU-Physik in der Praxis 


Warum Physx nicht gleich Physx ist. Plus: Alternativen wie Bullet getestet. 


in sehr beliebtes Thema in 

Sachen GPU-Beschleunigung 
ist die Effekt-Physik - speziell 
Nvidias Physx. Auf den folgenden 
Seiten erläutern wir Ihnen die 
Hintergründe dieser proprietären 
Physik-Bibliothek und zeigen Ih- 
nen anhand von Benchmarks, wel- 
che Grafikkarte(n) Sie für welche 
Physx-Spiele benötigen. 


Hinzu kommen Informationen und 
Messungen zur offenen Alternative 
namens Bullet, die von AMD unter- 
stützt wird und ebenfalls eine Be- 
schleunigung per GPU erlaubt. 


Die Geschichte von Physx 
Physx gibt es nicht erst, seit Nvidia 
es in Form von Geforce-beschleuni- 
getr Effekt-Physik vermarktet - dies 
ist nur ein kleiner Teil des Physx 
SDKs. 2006 entwickelte Ageia un- 
ter anderem durch den Aufkauf 
der Novodex AG eine gleichnamige 
Physik-Bibliothek als Software-Ba- 
sis für die hauseigenen PPU-Karten 
(„Physics Processing Unit“). 


Diese sollten neben der CPU und 
der GPU die dritte treibende Kraft 
für Spieler werden. Als weiteres 
Standbein lizenzierte Ageia die nun 
„Physx“ getaufte Physik-Bibliothek 
an Entwickler - denn die läuft in 
erster Linie auf der CPU und wird in 
über 300 Spielen eingesetzt. Daher 
benötigen all diese Titel die Physx 
System Software (PSS), unabhängig 
davon, ob eine Hardware-Beschleu- 
nigung genutzt wird oder nicht. 
Wenn Sie einen Nvidia-Pixelboliden 
besitzen, wird die PSS ohnehin mit 
dem Geforce-Treiber installiert. 


2008 kaufte Nvidia Ageia auf und 
portierte die bisherige PPU-Be- 
schleunigung auf die proprietäre 
Cuda-Schnittstelle. Hierdurch sind 
viele Geforce-Grafikkarten ab der 
Ser-Serie in der Lage, bestimmte 
Physx-Berechnungen auszuführen. 
Infolgedessen erschienen einige 
PC-Spiele mit zusätzlichen Effek- 
ten (Stoffe, weiche Körper und 
Partikel), die nur für Geforce-Pixel- 
künstler gedacht sind - die Game- 
play-Physik läuft auf der CPU. 


Das Ende der PPU 

Mit der PSS-Version 8.09.04 so- 
wie dem Physx SDK 2.8.4 stoppte 
Nvidia die Unterstützung für die 


Ageia-PPU-Karten - wie Sie diese 
dennoch zum Laufen bekommen, 
erfahren Sie im Bonuscode. Seit 
den Geforce-Treibern der 186er- 
Serie blockt Nvidia die Verwen- 
dung einer Geforce-Grafikkarte als 
dedizierten Physx-Beschleuniger, 
wenn eine Radeon als primäre Pi- 
xelschleuder zum Einsatz kommt. 


Physx auch für Besitzer 
einer Radeon möglich? 

Das Windows Display Driver Model 
(WDDM) 1.1 von Windows 7 erlaubt 
es, zwei Grafikkarten-Treiber gleich- 
zeitig zu nutzen. Zwar gibt es von 
NGOHQ die sogenannte „Hybrid 
PhysX Mod“, welche die Nvidia- 
Sperre aushebelt, und die Version 
1.04ff arbeitet mit der aktuellen 
Physx System Software 9.10.0514 
zusammen. Jedoch schlagen nahezu 
alle Viren-Scanner bei dieser Mod 
an, einige erlauben es erst gar nicht, 
die Dateien zu entpacken. 


Daher haben wir uns entschlossen, 
keine Radeon-Grafikkarten in Kom- 
bination mit einer für Physx-Effek- 
te abgestellten Geforce zu testen. 
Sie finden die „Hybrid PhysX Mod“ 
samt Erläuterungen im Bonuscode. 


Nvidia Physx einrichten 
Wenn Sie eine oder mehrere Ge- 
force-Grafikkarten nutzen, wird die 
Physx System Software installiert. 
Im Geforce-Treiber-Menü steht die 
Auswahl für den Physx-Beschleuni- 
ger von Haus aus auf automatisch 
- uns ist kein Fall bekannt, in dem 
nicht die Geforce rechnet. Falls Sie 
eine zweite Geforce nutzen, wählen 
Sie diese als Physx-Karte aus, bei 
SLI-Pärchen lassen Sie den Schalter 
auf „Automatik“ - so berechnen 
beide Modelle das Bild und Physx. 


In der Praxis aber stolpern wir 
über so manches Problem. So lei- 
det der zum Testzeitpunkt aktuel- 
le Geforce-Treiber 275.33 WHQL 
unter einem fatalen Bug: Ist eine 
zweite Geforce-Grafikkarte als 
Physx-Beschleuniger eingebaut, 
ignoriert der Treiber diese - auch 
wenn sie im Control Panel explizit 
ausgewählt wird. Dies äußert sich 
in stagnierenden Fps, da die Physx- 
Geforce laut der Protokoll-Funktion 
von GPU-Z einfach im 2D-Betrieb 
verharrt. Erst der Wechsel auf den 
älteren Geforce 270.61 ermöglicht 
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Grafikchips voll ausreizen | PRAXIS 


für Radeon-Grafikkarten 


Bullet-Leistung unter Direct X 11 


3D Mark 11 v1.02 - Combined Test, Extreme Preset 


BESSER $ | Punkte 0 500 1.000 _ 1.500 2.000 2.500 


2.528 (+42 %) 
1.991 (+12 %) 
1.778 (Basis) 
1.768 (-1 %) 
1.335 (25 %) 

eg 952 (47 %) 


Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 460/1G 
Radeon HD 5770/6770 


Bullet SDK v2.77 - Cloth Demo (DX11), Fraps @ 30 sek. 
BESSER | Bilder pro Sek. |o 500 1.000 1.500 2.000 


VE 2.0.5 (+41 %) 
GN \.522 +12. %) 
1.443 (Basis) 


Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5870 


Abgesehen von Nvidias proprietärer Physx-Bibliothek 
gibt es nur eine einzige Alternative, die ebenfalls per 
GPU beschleunigt werden kann: die Open-Source- 
Bibliothek „Bullet“, die unter der zlib-Lizenz steht. 


Das Projekt kommt ursprünglich aus dem Filmbereich, 
Erwin Coumans von Sony entwickelte die Bibliothek 
— mittlerweile arbeitet Coumans für AMD, das Bullet 
unterstützt und vorantreibt. Spiele auf Basis dieses 
Physik-SDKs sind vergleichsweise selten, dafür umso 
hochkarätiger: Beispielsweise wird Bullet in Rockstars 


VE \.325 (9%) 


Geforce GTX 460/16 


Radeon HD 5770/6770 


1.136 (22 %) 
N 699 (-52 %) 


(a 


IR 


x 1.080 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 
11.6 (HQ), Intel OCL SDK 1.1 Bemerkungen: Nvidias GTX 580 liegt klar in Front, die HD 6970 folgt mit größe- 
rem Abstand. Die GTX 560 Ti und die HD 5870 sind ähnlich schnell, absolut gesehen aber klar langsamer. 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (HQ), Catalyst 


Grand Theft Auto 4 sowie in Red Dead Redemption 
eingesetzt. Möglich wird dies durch die Unterstützung 
vieler Plattformen wie Windows, Linux, Android, Mac OS, 
iOS sowie die Konsolen Xbox 360, Wii und Playstation 3 


- für Letztere gibt es spezielle SPU-Optimierungen, am 


heimischen PC wird Bullet via Open CL, Nvidias CUDA 
oder DX11 beschleunigt; ansonsten muss die CPU ran. 


Abgesehen von vorkompilierten Demos auf Basis der 
Bullet-Version 2.77 wird die Physik-Bibliothek im 
„Combined Test“ des 3D Mark 11 für die Darstellung 


der Flaggen („soft bodies”) genutzt. Diese werden per 
Compute Shadern, also DX11, berechnet - die Säulen 
(„rigid bodies”) von der CPU. Allerdings wird die Gra- 
fikkarte in dieser Szene zusätzlich mit Tessellation, dem 
Post-Processing und der Beleuchtung belastet. 


Egal ob im Bullet SDK v2.77 oder im „Combined Test” 
des 3D Mark 11: Nvdias Geforce GTX 580 setzt sich 
klar in Front, dahinter positioniert sich AMDs Radeon 
HD 6970. Die restlichen Grafikkarten liegen im Rahmen 
dessen, was man von ihnen erwartet. 


es, eine zweite Geforce zu nutzen. 
Bis Redaktionsschluss konnten wir 


Abstand noch größer, da die Fermi- 
Generation mehrere Physx-Kernel 


Nvidia Physx: Effekte via CPU, GPU oder PPU? 


auch zusammen mit Nvidia dasPro- gleichzeitig berechnen kann, bei- Spiel Physx via Physx via Physx via 
blem auf unserem Testsystem nicht spielsweise Partikel und Stoffe. (Auswahl) Prozessor Geforce-Grafikarte | Ageia-PPU-Karte 
lösen. Alice: _ = % 
Detail am Rande: Ageias PPU-Karte Madness Returns (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) 
Nvidia unter sich erreicht in Spielen wie im Fluid- |Batman: = v = 
Laut Hersteller ist die minimale An- mark in etwa die Leistung einer Arkham Asylum (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) 
forderung für GPU-beschleunigtes Geforce GT 240 - recht beeindru- Cellfactor: x x Pe” 
Physx eine Geforce-Karte ab der ckend für drei Jahre alte Hardware. Revolution (nicht möglich)* (nicht möglich)* (alle Maps spielbar) 
achten Generation mit mindestens Cryostasis -_ v * 
32 Shader-Einheiten und 256 MiBy- Spiele mit Physx-Effekten (Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
te Videospeicher - dies entspricht Abgesehen von Cellfactor Revo- \Dark Void = ıv x 
der Geforce 8600 GT. Allerdings ist l/ution sowie Warmonger, beides (Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
die Physx-Leistung einer solchen Vorzeigetitel für Ageias PPU-Karten Darkest of Days x v x 
Karte sehr schwach, sie erreicht inklusive Gameplay-Physik, sind (Physx-Effekte aus) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
„nur“ knapp das Dreifache eines die Physx-Effekte fast aller anderen Mafia 2 = v x 
Core i7-2600K @ 4,5 GHz (bei ei- Spiele mit einer Geforce-Karte be- Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
nem Emitter arbeitet nur ein CPU- schleunigbar. Dazu zählen die noch Metro 2033 = v x 
Kern, mit vier Emittern vervier- zu Ageia-Tagen entwickelten Titel Physx-Effekte an) | (Physx-Effekte an) nicht möglich 
facht sich das Resultat der CPU). Tom Clancy’s GRAW 2 sowie UT3, Mirror's Edge x v = 
bei Letzterem aber nur die speziel- (Physx-Effekte aus) (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) 
Prinzipiell gilt, dass eine Fermi- len Phsyx-Maps „Lighthouse“, „Heat- Sacred 2 x ev” en 
basierende Grafikkarte bei sonst ray“ sowie „Tornado“. Für beide (Physx-Effekte aus) | (Physx-Effekte an) | (Physx-Effekte an) 
ähnlicher Leistung die Partikel des Spiele reicht je nach Einstellungen Tom Clancy's - 2 v 
Fluidmarks messbar flotter berech- bereits eine Geforce 8800 GT für GRAW2 (Physx-Effekte an)* | (Physx-Effekte an)* (Physx-Effekte an) 
net - so schlägt die Geforce GTX über 40 Bilder pro Sekunde. Unreal %* v v 
460/1G die Geforce GTX 285 um Tournament 3 (Physx-Effekte aus) (Physx-Effekte an) (Physx-Effekte an) 
immerhin gut 25 Prozent. Die Ar- Spätestens mit Mirror’s Edge wird Warmonger * % v 
chitektur-Optimierungen in Rich- GPU-Physx den meisten Spielern (nicht möglich)* (nicht möglich)* (Physx-Effekte an) 
tung GP-GPU machen sich hier zu einem Begriff - denn mit hoher v Unterstützt und hohe Fps — Inoffiziell unterstützt oder niedrige Fps %& Nicht unterstützt 
bemerkbar. In Spielen wird der Effektdichte (etwa splittern- D oder unspielbar * Spezielle Physx-Map(s) wird/werden nicht unterstützt 
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* Nur DX10-Modus 


PRAXIS | Grafikchips voll ausreizen 


iele: Die GTX 560 Ti ist eine gute Wahl 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


Alice MRs v1.00 - „Pfeffermühle” (Tal der Verdammung), max. Details, Physx hoch 


BED, SPIELBAR P- FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 30 40 50 60 


0 10 70 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


67,1 (+59 %) 


Geforce GTX 580 


58,4 (+38 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


A 32,3 (Basis) 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


FD — 
38,5 (I %) 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


25,3 (-40 %) 
22,6 (47 %) 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


Batman AA v1.1, Physx-Patch - integrierter Benchmark, max. Details, Physx hoch 


BED. P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


0 80 100 120 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


118 (+19 %) 


Geforce GTX 580 


112 (+13 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


99 (Basis) 


‚Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


28 (-72 %) 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


Mafia 2 (Steam) - integrierter Benchmark, max. Details ohne AA, Physx hoch 


BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


60,1 (+40 %) 


Geforce GTX 580 


57,8 (+35 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


42,8 (Basis) 


‚Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 260-216 


27,137 %) 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


a 18,3 (57 %) 


Metro 2033 (Steam) - „Ver 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


fluchte Station”, DX11 mit AAA, Erw. Physx-Effekte an 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


——,i: 
36,3 (+52 %) 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 560 Ti 


N 
23,9 (Basis) 


Geforce GTX 260-216 * 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


ehr 
19,1 (20 %) 


— 18,3 (23 %) 


Geforce GTX 460/1G 
I 1.920 


(a 


x 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (Q/HQ), 


Catalyst 11.6 (Q/HQ) Bemerkungen: Abgesehen von Metro 2033 reicht für alle Titel eine GTX 560 Ti völlig aus, 
oft auch die GTX 460. Eine extra Geforce für Physx lohnt sich kaum; kaufen Sie besser eine schnellere Karte. 


HITS RILE 


Die Cellfactor-Map „Fueling 


Station” erfordert keine Ageia-PPU-Karte und ist auch 


heute noch ansehnlich. Die „Physx Kills” sind ein einzigartiges Gameplay-Element. 
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dem Glas) liefern nur Karten wie 
die Geforce 8800 GT oder besser 
genügend Fps, Radeon-Besitzer 
aber schauen in die Röhre. 


Batmangate und Sacred 2 
Dies setzt sich in verstärktem Maße 
in Batman: Arkham Asylum fort: 
Im Zuge des „Batmangate“ sorgt 
nicht nur die fehlende MSAA-Un- 
terstützung für AMD-Karten für Un- 
mut, sondern auch die Physx-Effek- 
te - welche die CPU überfordern 
und damit für Radeon-Freunde un- 
spielbar sind. Mit Kantenglättung 
und hohen Physx-Effekten inklusi- 
ve des atmosphärischen Nebels in 
1.920 x 1.080 Pixeln sollte es min- 
destens eine Geforce GTX 260 sein. 
Bei „normaler“ Physx-Stufe fehlen 
die animierten Stoffe, auf die Bild- 
rate hat dies kaum Einfluss. 


Ein harter Brocken ist 2009 der 
Physx-Patch für Sacred 2: Dieser 
fügt unter anderem dynamischen 
Wind samt herumwirbelnder Blät- 
ter sowie partikellastige Zauber- 
sprüche hinzu, die viel GPU-Leis- 
tung erfordern. Sofern Sie auf 4x 
MSAA und die „Elite GFX“-Texturen 
nicht verzichten möchten, sollte 
mindestens eine GTX 460 im Rech- 
ner stecken - ohne die Aufwertun- 
gen reichen ältere Modelle. 


Cryostasis und Dark Void 
Der DX10-Shooter Cryostasis zeigt 
Mitte 2009 erstmals sogenannte 
„smoothed Particle Hydrodyna- 
mics“, also eine Flüssigkeitssimu- 
lation, und stresst die Hardware 
extrem: Mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
scheitert eine Geforce GTX 460 in 
Szenen mit vielen Partikeln an der 
30-Fps-Marke - mit 4x MSAA muss 
es schon eine GTX 570 sein. 


Anfang 2010 folgt Dark Void, das 
wie Cryostasis nur sehr mäßige 
Wertungen erhält. Die verwendete 
UE3 schultern aktuelle Pixelboli- 
den problemlos, die „hohen“ Physx- 
Effekte nicht: Das Jetpack der Spiel- 
figur wirbelt bis zu 100.000 Partikel 
umher, die Roboter-Gegner zerplat- 
zen in 30.000 - das packt selbst 
eine Geforce GTX 560 Ti kaum. 
Wenn Sie auf 4x MSAA und die Ab- 
gaseffekte des Jetpacks verzichten, 
steigen die Fps stark an. 


Mafia 2 und Alice MR 

Auch das zweite Mafia nimmt sich 
bei intensiven Gefechten die Hard- 
ware sehr zur Brust: „Hohe“ Physx- 
Effekte samt der integrierten Kan- 
tenglättung erfordern mindestens 


eine Geforce GTX 470 oder GTX 
560 Ti für im Mittel über 40 Fps. Für 
die niedrigen Bildraten sind nicht 
nur die per GPU beschleunigten 
Partikel verantwortlich, 
die Stoffsimulation - diese wird im- 
mer von der CPU berechnet. Im Bo- 
nuscode erfahren Sie, wie Sie nur 
den Mantel der Spielfigur zuguns- 
ten von mehr Fps wallen lassen. 


sondern 


Damit in Alice: Madness Returns 
Spielspaß aufkommt, sollte es für 
hohe Physx-Effekte in 1.920 x 1.080 
eine Geforce GTX 280 oder GTX 
460 sein - zumindest wenn Sie 
ohne erzwungene MSAA- oder 
SSAA-Kantenglättung spielen und 
sich mit den von Haus aus vorgege- 
benen 30 Fps anfreunden können. 
Möchten Sie auf den „glatten Wahn- 
sinn“ und deutlich mehr als 40 Fps 
nicht verzichten, muss es schon 
eine Geforce GTX 580 sein. Gera- 
de in späteren Levels ist die Parti- 
kellast enorm - unser Benchmark 
zeigt einen gewöhnlichen Kampf. 


Der Sonderfall: Metro 2033 
Die Physx-Effekte in Metro 2033 
beschränkten sich auf zusätzliche 
Partikel, die durch Beschuss von 
Wänden entstehen. Dafür reicht die 
CPU und so kommen auch Radeon- 
Besitzer in den Genuss. Einzig beim 
exzessiven Einsatz von Granaten 
geht der Prozessor in die Knie - 
Physx ist hier allerdings multithrea- 
ded, sechs Kerne lohnen sich. 


Dedizierte Physx-Geforce 
Sollten Sie den Kauf einer neuen 
Geforce-Karte planen, kaufen Sie 
am besten gleich ein (auch ohne 
Physx) flotteres Modell, statt ex- 
tra einen zusätzlichen Physx-Be- 
schleuniger wie eine Geforce 8800 
GT einzubauen. Die mag zwar in 
der Anschaffung günstig sein, da- 
für steigt der Energiebedarf des 
Systems drastisch an und die Kar- 
te blockiert einen oder mehrere 
Steckplätze. Auch ist das Leistungs- 
plus relativ gering, wie unsere 
Benchmarks zeigen. Vorsicht: Lah- 
me Karten wie die Geforce 8600 
GT bremsen die Hauptkarte aus - 
die Bildrate sinkt daher! 


Die Zukunft von Physx 

Wir gehen davon aus, dass Physx als 
proprietäre Physik-Bibliothek auch 
künftig eingesetzt wird, allerdings 
nur selten mit GPU-Beschleuni- 
gung - diese ist schließlich PC- und 
Nvidia-exklusivv. Wann das erste 
Spiel mit Bullet und GPU-Beschleu- 
nigung erscheint, ist noch unklar. 
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Videobeschleunigung 


Grafikkarten entlasten die CPU nicht nur bei der Darstellung von Videos. 


X 7ie unsere Forenumfrage ge- 
zeigt hat, ist der Bereich „Vi- 
deo“ - nach 3D-Spielen natürlich 
- derjenige, mit dem die meisten 
unserer Leser ihre GPUs ins Schwit- 
zen bringen: Beinahe 50 Prozent 
nutzen demnach die naheliegende 
CPU-Entlastung durch den Grafik- 
chip; immerhin jeder Fünfte ver- 
bessert auch seine Video-Ausgabe 
zum Beispiel mit Upscaling oder 
Denoise-Filter, um das Farbrau- 
schen zu mildern. Beinahe genauso 
viele Teilnehmer verwenden ihre 
Grafikchips darüber hinaus für das 
sogenannte Video-Transcoding, 
also die Umwandlung von einem 
Format in ein anderes, zum Bei- 
spiel vom verbreiteten AVCHD-For- 
mat der heimischen Videokamera 
ins platzsparende H.264 für Smart- 
phone oder Youtube. 


DVD und Blu-ray 

Sowohl AMD als auch Nvidia wid- 
men dem Videobereich inzwischen 
viel Aufmerksamkeit - jedoch mit 
unterschiedlichen Prioritäten. Nvi- 
dias Treiber bietet im Control-Panel 
neben dem allfälligen Deinterlacing 
zwei Einstellungen, die ab Werk je- 
doch deaktiviert sind: Noise Reduc- 
tion (Rauschunterdrückung) und 


Edge Enhancement (Kantenverstär- 
kung/Schärfe) - beide Funktionen 
können Sie nach Belieben zuschal- 
ten. AMD nimmt Ihnen diese Arbeit 
ab: Das Video-Panel im Catalyst-Trei- 
ber arbeitet ab Werk mit aktivierter 
Color Vibrance, Hauttonkorrektur 
und Weißverstärkung. Daneben 
sind Pulldown-Erkennung, Edge-En- 
hancement, De-Blocking und dyna- 
mischer Kontrast aktiv. Gleich zwei 
Rauschunterdrücker bietet AMD 
zusätzlich: die normale Funktion 
und sogenanntes Mosquito-Noise 
- ebenfalls beide ab Werk aktiv. Ex- 
klusiv für AMD-Plattformen mit HD- 
6000-Grafik bietet AMD eine Live- 
Stabilisierungsfunktion namens 
AMD Steady Video, die sich zum 
Beispiel für wacklige Youtube-Clips 
eignet - PCGH berichtete bereits 
darüber. 


„Wer viel arbeitet, der isst auch viel“ 
- frei nach diesem Motto unter- 
scheiden sich die Werte, die AMDs 
und Nvidias GPUs im subjektiven 
Qualitätstest „HQV“ einfahren: 


AMD liegt hier deutlich vorn. Die 
Schattenseite ist aber die wohl dem 
größeren Berechnungsaufwand ge- 
schuldete, hohe Leistungsaufnah- 
me bei der Blu-ray-Wiedergabe, > 


Leistungsaufnahme bei Blu-ray-Wiedergabe 


Batman: The Dark Knight 
BESSER «| Watt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Geforce GT 430 / 1.024 MiByte — 8 „ 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte — 115 19 
Radeon HD 6450 G5 / 1.024 MiByte — 19 20 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 415 a 
‚Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte —— 216 » 
: ——— 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte a 14 » 
- ned 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte ä 18 3 
; —————d 
Radeon HD 5670 / 1.024 MiByte 7 14 2% 
: nd 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 7 13 31 
F m nnd 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte ä 28 37 
’ nenne, 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte ä 32 a2 
n —d | 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte a 19 
f nad 
Radeon HD 5830 / 1.024 MiByte 7 2 4 
r m nnd 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte ä 2 46 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 125 “ 
: 50 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 7 30 
7 nennen 5 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte ä 18 
- nnd 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 7 20 33 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte Te 420 = 
: a ———————— ad 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte a M >6 
i nnd 7) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 7 2 
| Blu-ray-Wiedergabe Hisonstenta 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die reine Leistungsaufnahme bei der Blu-ray-Wiedergabe fällt bei den 
Geforce-Karten geringer aus als bei vergleichbaren Radeons, im Leerlauf können auch die Radeons überzeugen. 


Video-Transcoding ist zwar von sich aus verlustbehaftet, aber die Bildqualität sollte nach Möglichkeit nicht 
zu stark leiden. Trotz gleicher Bedingungen für alle Teilnehmer - also ohne „intelligente Einpassung", wie sie 
Arcsofts Media Converter 7 anbot und stattdesssen im Playstation-3-10-MBps-Preset für Full-HD - lieferten 
drei Methoden unterschiedliche Ergebnisse. Diese legen nahe, dass hier anstelle einer „echten“ Beschleuni- 
gung nur auf die Video-API im Treiber bzw. AMDs erforderlichen X-Code-Paket zurückgegriffen wird. Die CPU 
erzielte das beste Resultat bei den größten Dateien (2,54 GByte), Cuda folgt mit nur geringem Vorsprung vor 
AMDs APP. Letzteres erzeugte mit Abstand die kleinsten Dateien (1,71 zu 2,45 GByte). 


Heft-CD: Screenshots 
in Originalauflösung im 
Begleitmaterial 


CPU (x86) 


Nvidia Cuda 


AMD APP 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten | PC Games Hardware 31 


PRAXIS | Grafikchips voll ausreizen 


Passwortknacken: Radeon h 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 
BESSER» | Mio. Hashes/sek. 9 1.000 2.000 


hoch überlegen 


3.000 4.000 5.000 6.000 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


2.160 


Radeon HD 6970 PT +20% /2.048 MiByte || EEE 5.700 
5.650 
5.610 
Radeon HD 6950 PT +20% 72.048 MiByte | 4.750 
1.550 
med 1.320 
1.130 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 3.050 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 2.810 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte ee .155 


welche der Vergleich auf der vori- 
gen Seite zeigt. AMD-GPUs geben 
Blu-ray-Filme mit einer weit grö- 
ßeren Differenz zur Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf wieder; Nvidia 
gelingt dies energiesparender. 


Video Transcoding 

Manche Dinge ändern sich nie. 
Wie schon bei unserem letzten 
Artikel zum Thema GP-GPU soll- 
te ein Benchmark zeigen, wie viel 


GTS 450 ran soll, müssen Sie sogar 
mehr Zeit einplanen als auf einem 
4,5 GHz schnellen i7-2600K. Laut 
GPU-z liegt die Auslastung der Kar- 
ten dabei zwischen 60 und 90 Pro- 
zent. Anders die Radeon-Modelle: 
Im Test verharrten sie wie schon 
beim letzten Versuch vor einem 
Jahr (in Ausgabe 09/2010) auf ih- 
ren UVD-Taktraten, die GPU-Auslas- 
tung wurde mit 10 bis 20 Prozent 
ausgelesen und eine Beschleuni- 


Ns Hashes pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die für das Passwortknacken erforderlichen Integer-Funktionen wie Bitshifts 
sind bei Radeon-Karten um ein Vielfaches schneller. Die HD-6900er müssen sogar per Powertune drosseln. 


verbrauch bei hoher Last (Hashcat Lite 0.05 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 


150 200 250 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
‚Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


BESSER | Watt 0 50 
Radeon HD 6670 71.024 MiByte Ey] 
Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 /1.024 MiByte En 15 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 57 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 7, 


u 02 

105 
112 
125 
130 
130 
——d, || 
142 

Radeon HD 6950 PT +20% /2.048 MiByte | 145 
167 
172 
178 

m ————————nnuemnund 10] 
aaa 
nnd, 32 
Radeon HD 6970 PT +20% / 2.048 MiByte | EEE 236 


Nr 


System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 
WHAL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Hohe Leistung durch hohe Auslastung — ein größerer Stromhunger 
ist die logische Folge und die HD 6970 benötigt hier sogar mehr Strom als die GTX 480/580. 


MPEG-2 
(IDCT proflie) 


Trametım 


Anverıe 
Tramataem 


UVD 


PCGH-Special der Ausgabe 08/2011 
je einmal für die Wiedergabe auf 
der Playstation 3 im Wohnzimmer 
und für den Upload zu Youtube 
umwandeln - 1.920 x 1.080 mit 10 
MBps und 1.280 x 720 mit 3 MBps 
jeweils im H.264-Format standen 
an. Für beide wurde GPU-Beschleu- 
nigung via Cuda beziehungsweise 
AMD APP angeboten. 


Unsere äußerst flinke CPU benö- 
tigt rund zehn Minuten für die 
erste Disziplin; wenn wir auf das 
Hyperthreading des Core i7-2600k 
verzichten, zeigt die Stoppuhr 
16,4 Minuten an, als virtueller Du- 
alcore vergeht dann noch einmal 
doppelt so viel Zeit - genug Spiel- 
raum für eine flotte GPU. Mit einer 
Geforce GTX 580 ist der PS3-Film 
mit fünfeinhalb Minuten in etwas 
mehr als der Hälfte der Zeit durch- 
gerechnet, mit einer 560 Ti sparen 
Sie noch rund drei Minuten (oder 
mehr, wenn Sie eine langsamere 
CPU nutzen). Gegenüber unserem 
Hauptprozessor erledigt eine GTX 
460 die Aufgabe nur rund eine 
halbe Minute schneller, falls eine 


Rest of GPU 


Radeon HD 5750 71.024 MiByte 2.080 Sa in 
Geforce GIK 57071280 MByte u 1 950 schneller moderne Grafikkarten gung fand quasi nicht statt (dafür 
Geforce GTX 4807 1.536 MByte. — die Datenströme detaillierter und aber auch keine Verlangsamung). 
Radeon HD 6670 71.024 MiByte HE ı. .. R a . . N 

Geforce GTX SO 71.024 Mibyte | El 1.505 hochauflösender Videos in ver- Überdies wurden beim Transco- 
Geforce GTX 470 71.280 Mißyte 1.495 schiedene Formate umwandeln ding bei Nvidia-Karten lediglich 
Geforce GTX 465 71.024 MiByte 1.180 & e P 
Geforce GIX AOL MANN 1.085 können. Das Arcsoft-Programm Me- zwei CPU-Kerne (anstelle aller im 
Geforce GTX 285 71.024 MiByte 884 dia Converter 7, das sowohl Nvidias CPU-Modus) belastet, bei AMD gar 
Geforce GTX 550 T1 71.024 MiByt 825 E i 

em SO OA IELE —n Cuda als auch AMDs APP unter- nureiner. Als Schuldigen vermuten 
Geforce 9800 GTX/512 MiByte 582 stützt, sollte das rund 35-minütige die Transkoding-APls, die bei Nvi- 


dia und AMD zum Teil im Treiber 
integriert sind, zum Teil in Form 
von AMDs Transcoder-Package 
für den aktuellen Catalyst-Treiber 
manuell nachgeladen werden 
müssen. Ohne diesen Zusatz bot 
der Media Converter 7 bei AMD- 
Karten trotz ansonsten normal ar- 
beitender APPs überhaupt keine 
„APP“-Beschleunigung an - hier 
liegt in Arcsofts Programm noch 
einiges im Argen. 


Obwohl wir immer dasselbe „Pre- 
set“, also die Voreinstellung, wähl- 
ten, erzeugte der Media Conver- 
ter 7 je nach Beschleunigungspfad 
unterschiedlich große und in logi- 
scher Folge auch unterschiedlich 
hübsche Filmdateien - das Resultat 
finden Sie im Vergleichskasten auf 
der vorhergehenden Seite. Unsere 
Versuche, demselben Video für den 
Youtube-Upload ein paar gesparte 
Sekunden mehr aus dem Kreuz zu 
leiern, waren von ähnlich beschei- 
denen Resultaten gekrönt. Für Be- 
sitzer älterer CPUs lohnt sich ein 
Versuch dennoch. 


Als Video-Benchmark haben wir 
uns daher für Motion DSPs V-Reveal 
entschieden, das in der aktuellen 
Version 3.0 Open CL unterstützt, so- 
dass mit dem ehemals Cuda-exklusi- 
ven Programm ein echter Vergleich 
möglich ist. Hier können die Rade- 
on-Karten die Muskeln ihrer vielen 
Shader-Einheiten ordentlich spielen 


lassen - selbst eine HD 6790 genügt, 
um unser Video mit „One-Click“-Op- 
rasen . - timierung und auf höchster Stufe ar- 

beitender Rauschunterdrückung in 
Echtzeit bei 30 Fps darzustellen. Die 
Geforce-Modelle müssen hier pas- 
sen - die GTX 580 erreicht maximal 
24 Fps, eine GTX 570 drei weniger, 
ebenso wie die HD 6670. 


Multi-View Codec Unser 
(Blu-ray 30) Det ode 


MPEG-2 


MPEG-4 part 2 Enwooy 
DIVX I Xvid Deco 


AMDs Unified Video Decoder in der aktuellen Version 3 nimmt der CPU die Arbeit bei fast allen wichtigen Codecs ab. UVD3: HD 
6x00 (Cayman/Barts/Turks/Caicos u. Llano-APUs), UVD2: HD-4x00 u. -5x00-Reihe (inkl. 6770/6750), UVD: HD 2400, 2600, 3x00. 
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Ray-Tracing & Co. 


Bildbearbeitung, Folding@Home, Passwortknacker: Die Kraft der GPU 


ast, but not least widmen wir 
L.. einigen - noch - Nischen- 
anwendungen, in die das GPU- 
Computing erfolgreich vordrin- 
gen konnte. Dabei gehen wir von 
ziemlich konkreten Anwendungs- 
möglichkeiten wie der Nachbear- 
beitung digitaler Fotos über Distri- 
buted Computing in Form des auch 
im PCGH-Extreme-Forum beliebten 
Proteinfaltens beim Folding@Home 
und die Grafikdarstellung mithilfe 
des extrem rechenintensiven Ray- 
tracings bis hin zum Knacken ver- 
loren gegangener Passworte. 


Neat Image: Nette Bilder 
Trotz seines hohen Preises scheint 
Adobe Photoshop beinahe ebenso 
verbreitet wie digitale Spiegelre- 
flexkameras - doch auch und gera- 
de, wenn Sie eine günstigere „Knip- 
se“ (und eine andere Software 
verwenden), ist Nachbearbeitung 
das Mittel der Wahl, um das Beste 
aus Ihren Bildern herauszuholen. 
Neben Beschnitt, Rote-Augen-Ent- 
fernung oder Tonwertspreizung 
ist auch die nachträgliche Rausch- 
unterdrückung sehr beliebt. Neat 
Image, das es sowohl als Plug-in 
für Photoshop als auch in einer so- 
genannten Stand-alone-, also einer 
separat lauffähigen Version gibt, 
wird von vielen Fotografen genutzt 
und verfügt über eine Cuda-Einbin- 
dung, um gerade beim Bearbeiten 
vieler Bilder per Batch-Datei den 
Vorgang zu beschleunigen. 


Wir haben für diesen Leistungstest, 
bei dem aufgrund der Cuda-Exklu- 
sivität nur Geforce-Karten antreten 
können, den integrierten Bench- 
mark des Programms genutzt. Sinn- 
vollerweise kann Neat Image dabei 
CPU und GPU parallel auslasten, so- 
dass in Kombination die höchsten 
Werte erreicht werden. Ansonsten 
würden Sie nämlich eine knapp 
200 Euro teure GTX 560 Ti benö- 
tigen, um einen flotten i7-2600k 
(inklusive Übertaktung) zu schla- 
gen. Gerade bei langsameren CPUs 
lohnt sich der zusätzliche Einsatz 
der Grafikkarte, die im Ernstfall 
bis zu 28 Megapixeln pro Sekunde 
entrauschen kann - das entspricht 
mehr als zwei Bildern einer neue- 
ren Kompaktkamera. Obwohl in 
diesem Beispiel sogar beide GPUs 
einer GTX 590 genutzt werden, 
kommt deren Leistung nicht über 
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die einer 580 hinaus. Geforce-8- 
oder -9-Modelle sind in diesem Test 
den GT(X)-Karten deutlich unter- 
legen, sie erreichen maximal 4 bis 
5 Megapixel pro Sekunde und kön- 
nen höchstens alte oder Einkern- 
CPUs nennenswert beschleunigen. 


Ray-Tracing: Fiat lux! 

Mit Intels nicht auf den Markt ge- 
kommenem Larrabee-Projekt rückte 
Ray-Tracing vor einigen Jahren wie- 
der in den Fokus der Öffentlichkeit; 
auch Nvidia bietet mit Opti-X eine 
auf die hauseigene Cuda-Plattform 
optimierte Ray-Tracing-Umgebung 
- Grafikchips aus der Fermi-Familie 
sollen sich ja besonders dafür eig- 
nen. Wir haben uns für einen unab- 
hängigen Benchmark entschieden, 
der dank Open-CL-Unterstützung 
auch auf Radeon-Karten und sogar 
CPUs vergleichbare Ergebnisse lie- 
fert. Der Luxmark zeigt als Ergeb- 
nis die berechneten Samples pro 
Sekunde an, welche die jeweiligen 
Probanden nach zweiminütiger 
Strahlverfolgung (nichts anderes 
bedeutet Ray-Tracing auf Deutsch) 
erreichen - wir verwenden im 
Benchmark rechts die voreinge- 
stellte Szene „Luxball HDR‘, die Al- 
ternative „Luxball“ ist eine offenbar 
deutlich anspruchsvollere Aufgabe. 
Die Samples pro Sekunde fallen hier 
auf unter 20 Prozent der Standard- 
Ergebnisse und die CPU schneidet 
im Verhältnis wesentlich besser ab. 


In unserem Vergleich liegen die 
Geforce-Karten hauchdünn vor 
den jeweiligen Radeon-Modellen 
- zumindest solange es sich um 
GF100-Abkömmlinge handelt. Die 
Gamer-Chips der GTX 460 und 
GTX 560 (Ti) sowie der GTS-Karten 
kommen mit den Anforderungen 
des Raytracing-Benchmarks nicht 
so gut klar und unterliegen selbst 
AMDs zweiter Garde in Form der 
HD-6800-Karten. Die Kehrseite der 
hohen „Einstiegsleistung“ bei AMD 
ist allerdings eine geringere Skalie- 
rung bei den High-End-Karten - das 
AMD’sche Auslastungsproblem, das 
mit Cayman bereits angegangen 
wurde. Von den rund 30 Prozent, die 
eine HD 5870 nominell schneller ist 
als eine HD 5850, bleiben nur gut 18 
Prozent mehr Ray-Tracing-Leistung 
übrig, bei der HD-6900-Reihe sind 
es immerhin 16 von 20 möglichen 
Prozent. Bei Nvidia skalieren > 


Bildbearbeitung: Neatimage entrauscht via Cuda 


Neat Image Standalone, integrierter Benchmark 


BESSER $ | Mpix/s. 0 10 20 30 40 
Geforce GTX 580 + CPU 4 Kerne BE 39,7 
Geforce GTX 580 /1.536 MiByte  )1,9 
Geforce GTX 570 /1.280 MiByte ee‘) 

Geforce GTX 480 /1.536 MiByte ee 4,0 


19,5 
17,9 
16,8 
16,7 
15,0 
12,8 
58 


‚Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
‚Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
CPU, 4 Kerne 
Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
CPU, 1 Kern 


Mresoe pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Besonders lohnenswert ist der GPU-Einsatz in Kombination mit der sowieso 
vorhandenen CPU — Neat Image schlägt das auch so vor. Aufgrund von Cuda-Nutzung bleiben Radeons außen vor. 


V-Reveal 3.0 


One-Click-Optimize + Clean „High” (Full-HD-Clip mit 30,0 Fps) 
BESSER $ | Bilder pro Sek. f} 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6790 71.024 MiByte BE 30 
Geforce GTX 580 /1.536 MiByte I 
Radeon HD 6670 71.024 MiByte I 
Geforce GTX 570 71.280 MiByte ee! 
Geforce GTX 460 71.024 MiByte a 
Geforce GTS 450 71.024 MiByte 5 
CPU Ks 


Mais pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: In V-Reveal 3.0 schlägt die Rechenkraft der Radeons offenbar durch. Bereits 
eine HD 6790 genügt für die vollen 30 Fps unseres Videos, eine HD 6670 kommt wie die GTX 570 auf 21 Fps. 


Raytracing: Geforce knapp vor Radeon 


Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU 
BESSER $ | Punkte 


lo 2.500 5.000 7.500 10.000 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


8.817 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


nn nt nn nu 8.728 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


nn 8.248 


‚Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


1.809 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


1.525 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


nnd 1.499 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


nn 5.973 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


6.811 


‚Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


6.131 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


5.326 


‚Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


eg 5.205 


Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 


4.865 


CPU (Open CL: AMD-SMP) 


eg 4.667 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


4.590 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


1.221 


CPU (nativ) 


4.062 


‚Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


eg 3.837 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


3.333 


‚Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 


eg 2.950 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


2.628 


Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


2.554 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


eg 2.144 


‚Geforce 9800 GTX / 512 MiByte 


5605 


Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU+CPU 
BESSER $ | Punkte 


0 5.000 10.000 15.000 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


11.919 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


11.875 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


nnd 11.067 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


A 10.926 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


10.735 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


9.431 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


9.005 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


8.817 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


8.644 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


1.844 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


1.293 


CPU (Open CL: AMD-SMP) 


1.667 


Samples/Sek. 
(Luxball HDR) 
System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 


WHAQL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: AMD-Karten können hier dank des Open-CL-Treibers für GPU und 
CPU die Rechenherzen gemeinsam nutzen. Im GPU-Vergleich liegt die Geforce-Riege vor entsprechenden Radeons. 
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Folding@Home: Radeon holt mit neuem Client auf 


Client v7.1.2.4, „client-type: Advanced” (Radeon: Core 16, Geforce Core 15) 
BESSER $ | Punkte 0 5.0000 10.000 15.000 
V—— |5.60) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 1243 
1175 
A 14.000 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 1209 
1149 
13.600 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 1248 
1186 
12.050 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 1193 
1126 
11.450 
Geforce GTX 470 / 1.2080 MiByte 1229 
1167 
9.300 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 1163 
1102 
9.180 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 1186 
1113 
8.950 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 1220 
1135 
8.170 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 1171 
12 
7.860 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 1163 
178 
1.650 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 11 
188 
7.335 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 1176 
1117 
6.750 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 1161 
176 
6.350 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 1145 
160 
A 6.060 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 1165 
181 
5.052 
CPU (SMP) 1192 
1132 
| Punkte pro Tag (PPD) Hr: (Gesamtsystem) Fi (nur Grafikkarte) 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Mit neuem Folding@Home-Client samt Core 16 kommen die Radeon-Karten 
immerhin an die Geforce heran - die Cayman-Architektur (HD 6900) bringt hier aber offenbar keine Verbesserungen. 


Der neue Client nutzt jetzt auch DX11-Radeons anständig aus - HD-4000-Modelle 
laufen zwar auch, bringen aber, wie hier zu sehen ist, vergleichsweise wenig Leistung. 
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die Top-Modelle nahezu 1:1 mit der 
Rechenleistung (580 zu 570, 480 zu 
470 zu 465 und 580 zu 480) - da- 
für fallen die Gamer-Modelle, also 
GTX 460/560 und GTS 450, zurück. 
AMD bietet allerdings einen Bonus, 
auf den Geforce-Besitzer vergeblich 
hoffen: nämlich den CPU-Client im 
Open-CL-Treiber. Im Luxmark kön- 
nen GPU und CPU so parallel ar- 
beiten und damit die Leistung noch 
einmal deutlich steigern - abhängig 
von der CPU-Leistung. Nvidias und 
Intels Open-CL-Treiber sind auch 
logisch gesehen unterschiedliche 
Geräte und lassen sich daher nicht 
parallel nutzen. 


Origami-Turbo 

Distributed Computing - verteiltes 
(Be-JRechnen also - gibt es in vie- 
len Formen. Neben der Proteinfal- 
tung bei Folding@Home existieren 
auch Container wie BOINC, bei 
dem innerhalb einer installierten 
Anwendung die (GPU-)Rechenzeit 
verschiedenen Projekten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann. Doch 
in den PCGH-Foren steht Folding@ 
Home aufgrund unseres erfolgrei- 
chen Community-Teams, das sich in 
den weltweiten Top 20 etabliert hat, 
hoch im Kurs. 


Im Gegensatz zur Video-Umwand- 
lung hat sich beim Folding durch- 
aus etwas getan. Ein neuer Client, 
also das Wirtsprogramm, das die 
Datenpakete verwaltet, ist erschie- 
nen und kann endlich auch Radeon- 
Grafikchips vernünftig nutzen. Vor 
einem Jahr, im Test der Ausgabe 
09/2010, sortierten sich selbst High- 
End-Modelle aus dem Hause AMD 
gerade einmal zwischen Geforce GT 
240 und 8800 GT ein. Mit dem ak- 
tuellen Beta-Client 7.1.24 und dem 
speziell für Radeon-Karten entwi- 
ckelten Core 16 erreichen AMDs 
Spitzenkarten nun immerhin Werte, 
die sich mit denen einer GTX 460 
vergleichen lassen. Die Punkteaus- 
beute einer HD 5870, die beim Fol- 
ding aktuell übrigens nicht langsa- 
mer als die HD 6970 arbeitet, ist im 
Vergleich mit dem Vorjahrestest um 
Faktor 2,55 gestiegen, diejenige der 
Geforce-GTX-400-Karten im Rah- 
men der üblichen Schwankungen 
in etwa gleich geblieben. Die neuen, 
anspruchsvolleren Datenpakete lie- 
gen den älteren Geforce-Karten al- 
lerdings nicht so gut, die Punkteleis- 
tung einer GTX 285 etwa geht um 
rund 13 Prozent zurück. Aufgrund 
des Beta-Status des F@H-Clients 
blieben wir im Test von Problemen 
allerdings nicht ganz verschont. Wie 


schon zuvor müssen Multi-GPU- 
Systeme und -Karten umständlich 
mit einzelnen Clients versorgt und 
Crossfire beziehungsweise SLI de- 
aktiviert werden. Modelle wie die 
Radeon HD 6990 oder Geforce GTX 
590, aber auch GTX 550 Ti, GTX 465 
oder HD 6670 wurden trotz „gpu- 
species“-Parameter nicht erkannt. 


Passwort vergessen? 

Hier schlägt die Stunde der Radeon. 
Im Benchmark, der über Open CL 
bzw. Cuda einen einzelnen Hash- 
Wert zurückrechnet, kann sich 
die Radeon-Riege durch die Bank 
weit vor ansonsten äquivalenten 
Geforce-Karten platzieren und auch 
die Skalierung nach oben passt die- 
ses Mal: Die HD 6970 ist glatte 20 
Prozent schneller als die HD 6950, 
auch eine HD 5870 ist doppelt so 
schnell wie eine HD 5770. Die gute 
Nutzung, welche unter anderem auf 
die hohe Integer-Leistung und Bit- 
Align-Unterstützung 
ren ist, sorgt allerdings dafür, dass 
die Radeon hier zu neuen Rekor- 
den in Sachen Leistungsaufnahme 
bei „realen“ Anwendungen aufläuft 
und sowohl Powertune als auch 
das Überwachungsprogramm von 
Hashcat, welches die Berechnung 
ab 90 Grad Celsius GPU-Temperatur 
abbricht, anspringen - wir erhöhten 
den Wert um 5 Grad Celsius. Ohne 
manuellen Powertune-Eingriff läuft 
die HD 6970 mit durchschnittlich 
856 statt 880 MHz, die HD 6950 mit 
777 anstelle der üblichen 800 MHz. 
Doch ganz so einseitig ist auch die 
Hash-Welt nicht: Wie der Autor des 
Programms Hashcat verrät, hätten 
Geforce-Karten allerdings aufgrund 
ihrer besseren Speicherarchitektur 
Vorteile, wenn für mehrere Hashes 
zugleich große Hashtables nötig 
seien, die nicht in die GPU-internen 
Speicher passen würden. 


zurückzufüh- 


GPU-Compute: Was bleibt? 

Trotz der Anstrengungen Nvidias 
und AMD ist GPU-Computing noch 
immer ein Nischenmarkt. Zwar ist 
der Treiberstatus schon deutlich 
besser als vor einem Jahr, auch 
weil AMD sich inzwischen endlich 
zu einer offiziellen, ordentlichen 
Open-CL-Unterstützung durchrang, 
aber verfügbare Programme, die 
einen wirklichen Nutzen aus der 
GPU-Power ziehen, sind noch nicht 
allzu weit verbreitet. Ist ein solches 
jedoch gefunden, ist ein Perfor- 
mance-Zuwachs im Bereich von 200 
bis 300 Prozent möglich - selbst im 
Vergleich mit den zurzeit schnells- 
ten CPUs. (ms/cs) 
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Cool durch den Sommer 


Heiße Sommertage, heiße Grafikkarten - eine unschöne und nervige Kombination. Mit den folgenden 


Tipps und Tricks behält Ihre Grafikkarte auch bei sommerlichen Temperaturen einen kühlen Kopf. 


ngesichts der hohen Som- 
ertemperaturen heißt es, 
einen kühlen Kopf zu bewahren. 
Dies gilt auch für Grafikkarten. 
Kein Wunder: Die Kombination 
aus Referenzkühler und sommer- 
licher Hitze treibt vielen Bastlern 
Schweißperlen auf die Stirn. Auf 
den folgenden Seiten möchten wir 
Ihnen mehrere Möglichkeiten vor- 
stellen, wie Sie den hohen Tempe- 
raturen entgegenwirken und die 
Grafikkarten-Kühlung effektiv ver- 
bessern können. 


N c 


ve ci 


Referenzkühler haben oft eins ge- 
meinsam: Sie sind nicht nur laut, 
auch ihre Kühlleistung lässt oft zu 
wünschen übrig. Viele Hersteller 
setzen bei ihren Referenzkühlern 
auf einen Radiallüfter. Dieser saugt 
die Luft aus dem Gehäuseinneren 
an, zieht sie durch den Lüfter und 
drückt sie anschließend durch den 
Kühlblock der Grafikkarte. Bei 
den meisten Grafikkarten wird die 
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gesamte Kühlkonstruktion durch 
eine Plastikblende verdeckt, sodass 
hier ein Luftstrom entsteht. Dieser 
Luftstrom leitet die Abwärme dann 
durch die PCI-Blende aus dem Ge- 
häuse hinaus. Eine Schwachstelle 
in Sachen Lautstärke ist meist der 
Radiallüfter. Bei vielen Kühlern 
dreht dieser bei steigenden Tem- 
peraturen stark auf und erzeugt so 
eine deutlich wahrnehmbare Ge- 
räuschkulisse. 


Neben den nervigen Störge- 
räuschen haben Referenzkühler 
noch einen weiteren Nachteil. Da 
die Kühler meistens über wenige 
Reserven verfügen, ist die Tempe- 
ratur der GPU oftmals recht hoch. 
So gibt es zum Start neuer Grafik- 
karten keine wirkliche Auswahl 
an Kühlern. Alternative Custom- 
Karten der Hersteller sind erst Mo- 
nate nach Verkaufsstart verfügbar. 
Bleibt nur der Tausch des Kühlers 
als mögliche Alternative. Allerdings 
gibt es auch Ausnahmen, diese sind 


aber mehr als selten. Nvidia hat 
mit dem Kühler der aktuellen Ge- 
force GTX 560 (Ti) einen wirklich 
ordentlichen und überraschend 
leisen Referenzkühler präsentiert. 
Selbst unter Last bleibt der Kühler 
der Geforce GTX 560 Ti überra- 
schend leise. In unserem Test zur 
Geforce GTX 560 Ti (Bonuscode: 
28KG) messen wir im schlimms- 
ten Fall (Belastung durch Furmark) 
eine Lautstärke von 1,1 Sone. Im 
Leerlauf kommt die Geforce GTX 
560 Ti auf eine Lautstärke von 0,8 
Sone. Legen Sie also Wert auf ei- 
nen angenehmen Lautstärkepegel, 
können Sie den Referenzkühler 
austauschen oder auf eine der Cus- 
tom-Karten der diversen Hersteller 


warten. 


Ö 1 n 

Allerdings ist es nicht zwingend 
notwendig, dass der verbaute Küh- 
ler sofort ausgetauscht wird. Bei ei- 
nigen Grafikkarten ist es möglich, 


den Referenzkühler etwas aufzu- 
werten und so zu entlasten. Gerade 
bei aktuellen Geforce-GTX-500- 
Karten bietet es sich an, zusätzlich 
zum Referenzkühler eine Backplate 
zu verbauen. Diese kühlt die GPU 
und die umliegenden Bauteile auf 
der Rückseite und verbessert so die 
Temperatur um bis zu 6,0 Grad. Pas- 
sende Backplates gibt es zum Bei- 
spiel von EVGA (Bonuscode: 28KF) 
oder EK Water Blocks. Letztere sind 
zwar eher für die Kombination mit 
einem Wasserkühler gedacht, las- 
sen sich aber auch ohne Probleme 
mit dem normalen Referenzkühler 
verwenden. 

Eine weitere Möglichkeit, die 
Kühlleistung des Referenzkühlers 
zu optimieren, ist die Montage 
einer High-Flow-Blende. Eine sol- 
che High-Flow-Blende ersetzt die 
standardmäßige PCI-Blende und 
sorgt für einen effektiveren Ab- 
transport der Wärme. Die gestei- 
gerte Kühlleistung wird dadurch 
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erreicht, dass die Lüftungsschlitze 
auf der Slotblende wesentlich grö- 
ßer sind und so mehr Abwärme 
entweichen lassen. EVGA bietet 
eine solche Blende (Bonuscode: 
28KE) für knapp 10 Euro an. Kom- 
patibel ist diese zu allen aktuellen 
Geforce-GTX-400/500-Karten; 
verbessert die Temperaturen je 
nach Gehäusebelüftung um 2,0 bis 
3,0 Grad. Idealerweise lässt sich 
die High-Flow-Blende mit der Back- 
plate kombinieren. Zusätzlich dazu 
haben Sie auch noch die Möglich- 
keit, die standardmäßige Wärme- 
leitpaste zu tauschen. Hier lassen 
sich mit guten Wärmleitpasten wie 
z. B. der PK-1 Nano von Prolima- 
tech oder der Noctua NT-Hl noch 
ein paar Grad herausholen. Bei ei- 
ner Geforce GTX 570 konnten wir 
allein durch den Tausch der Wärm- 
leitpaste die Temperatur um 4,0 
Grad verbessern. 


sie 


Alternative: Custom-Karte 

Eine Möglichkeit, den nervigen Pro- 
blemen mit dem Referenzkühler 
aus dem Weg zu gehen, ist der Griff 
zu einer Custom-Karte. Allerdings 
sind Custom-Karten nicht sofort 
verfügbar und tauchen erst einige 
Wochen nach dem Launch neuer 
Grafikkarten auf. Dennoch lohnt 
sich das Warten. Fast alle Hersteller 
bieten leistungstechnisch bessere 
und leisere Kühler an. Gerade Asus 
hat zuletzt mit dem DirectCUII- 
Kühler einen wirklich guten und 
vor allem leisen Kühler präsentiert, 
der sich großer Beliebtheit erfreut. 


Auch die Werte sprechen klar für 
den DirectCUII-Kühler: Im Spielbe- 
trieb erzeugt die Asus-Radeon-HD- 
6970-DirectCUII eine Lautstärke 
von 1,8 Sone. Eine Referenzkarte 
bringt es auf bis zu 4,5 Sone. Al- 
ternativ bietet MSI mit der R6970 
Lightning auch eine leisere Cus- 
tom-Karte an. Ganz so leise wie die 
Asus-Karte ist die Lightning aber 
nicht. Im Spielbetrieb erzeugt sie 
bis zu 3,5 Sone. Die Radeon HD 
6970 PCS+ von Powercolor wartet 
mit einer Lautstärke von 2,7 Sone 
auf und ist somit auch deutlich 
leiser als der Referenzkühler. Eins 
haben alle genannten Karten aber 
auch noch gemeinsam: Neben der 
Lautstärke liegt die maximale Tem- 
peratur deutlich unter den Werten 
des Referenzkühlers. 


Aftermarket-Kühler für 
aktuelle Karten 

Möchten Sie nach dem Launch neu- 
er Grafikkarten nicht auf die ersten 
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Hersteller-Designs warten, bleibt 
nur die Option, den Referenzküh- 
ler durch ein Aftermarket-Produkt 
zu ersetzen. Zwar ist die Auswahl 
an alternativen Grafikkarten-Küh- 
lern nicht mit der Masse an verfüg- 
baren CPU-Kühlern vergleichbar, 
doch findet sich für jeden Bedarf 
ein entsprechender Kühler. 


Gerade im High-End-Bereich hat 
sich in den letzten Wochen eini- 
ges getan. Mit dem „Peter“ bietet 
Alpenföhn aktuell den wohl leis- 
tungsfähigsten Nachrüst-Grafik- 
karten-Kühler an. Mit 51,0 Grad 
läuft unsere Testkarte, eine Ge- 
force GTX 570, deutlich kühler als 
mit dem Referenzkühler. Dieser 
bringt es im Spielbetrieb sogar 
auf 80,0 Grad. Gerade bei extrem 
heißen Sommertagen sind die Re- 
serven des Referenzkühlers stark 
begrenzt. Dennoch bietet der Al- 
penföhn Peter hier noch etwas 
Spielraum in Sachen Kühlleistung. 
Wir haben bei unseren Tests zwei 
Alpenföhn-Wing-Boost-Lüfter (140 
mm und 1.100 U/Min.) verwendet. 
Mit schnelleren Lüftern lässt sich 
hier noch mehr rausholen. 


Thermalright Shaman 

Alternativ bietet sich der Shaman 
von Thermalright an. Dieser lässt 
sich im Gegensatz zum Alpenföhn 
Peter nur mit einem 140-mm-Lüf- 
ter bestücken und kühlt daher bei 
gleicher Drehzahl etwas schlech- 
ter. Bei unseren Tests konnten 
wir die Geforce GTX 570 mit 
Thermalrights Shaman auf 60,0 
Grad runterkühlen. Zwar muss 
sich der Shaman dem Alpenföhn 
Peter geschlagen geben, den Re- 
ferenzkühler lässt er doch deut- 
lich hinter sich. Auch wenn der 
Shaman deutlich leiser als der 
Referenzkühler ist, sind die 1.350 
U/Min. des Thermalright-Lüfters 
etwas hoch. Hier empfiehlt es 
sich, den Lüfter etwas zu dros- 
seln. Auch wenn der MK-13 von 
Thermalright schon einige Zeit 
auf dem Markt ist, gehört er noch 
nicht zum alten Eisen. Unsere Ge- 
force GTX 570 kühlte der MK-13 
mit zwei Alpenföhn-Wing-Boost- 
Lüftern (120 mm und 1.200 U/ 
Min.) auf 64,0° C herunter. Hier ist 
mit schnelleren Lüftern auch noch 
etwas Spielraum nach oben. 


Kompatibilität 

Allerdings sollten Sie vor dem Kauf 
prüfen, welcher Kühler auf Ihre 
Karte passt. Nicht jeder Kühler ist 
zu allen Karten kompatibel. > 


AMD und Nvidia greifen bei den Referenzkühlern oftmals auf einen lauten Radiallüf- 
ter zurück. Dieser saugt die Luft im Gehäuseinneren an und fördert Sie durch den 


Kühlkörper nach draußen. 


Undervolting - Temperaturen 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER | Grad Celsius 


0 30 60 90 


GF GTX 570 1,25 GiByte (875/1.750/1.900 MHz) @ 1,050 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,988 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,913 Volt 


37 (+8,8%) 
80 Bäsis) 
1 11,3%) 


| 1.920 x 1.200, 4xAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme", DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz , Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Prof. x64 SP1, Geforce 275.33 Bemerkungen: Gerade bei sommerlichen Temperaturen bietet der Referenzküh- 
ler nur wenig Reserven. Durch Undervolting kann die Temperatur um 11,3 % verbessert werden. 


Undervolting - Leistungsaufnahme 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER | Watt 


0 100 200 300 400 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,913 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,988 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (875/1.750/1.900 MHz) @ 1,050 Volt 


282 (11,9%) 
320 (Basis) 
363 (+13,4%) 


| 1.920 x 1.200, 4xAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme”, DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz ‚Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Prof. x64 SP1, Geforce 275.33 Bemerkungen: Dank Undervolting sinkt nicht nur die Temperatur, sondern auch 
die Leistungsaufnahme; durch die geringere Spannung sinkt der Verbrauch im Benchmark um 11,9 %. 


Kühlervergleich: Radeon HD 6950 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER | Grad Celsius 


0 20 40 60 80 


‚Alpenföhn Peter (2x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 


Thermalright Shaman (1x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 


Prolimatech MK-13 (2x 120 mm @ 1.100 U/Min.) 


‚Asus DirectCUII (autom. Lüftersteuerung) 


MSI Twin Frozr II (autom. Lüftersteuerung) 


Referenzkühler (autom. Lüftersteuerung) 


50 (31,5%) 
54 (26,0%) 
57 (21,9%) 
58 (-20,5%) 
A 60 (17,8%) 
73 (Basis) 


| 1.920 x1.200, 4xAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme", DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz , Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6 Bemerkungen: AMD Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) @ 1,112 Volt. 
Die Custom-Karten von Asus und MSI senken die Temperatur um 17,8 % bzw. 20,5 % und sind deutlich leiser. 
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PRAXIS | Grafikkarten-Kühlung 


Kühlervergleich: Geforce GTX 570 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER | Grad Celsius f) 20 40 60 80 


53 (33,8%) 
60 (25,0%) 
64 (-20,0%) 
67 (-16,3%) 
68 (-15,0%) 
A 71 11,3%) 
80 (Basis) 


‚Alpenföhn Peter (2x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 
Thermalright Shaman (1x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 
Prolimatech MK-13 (2x 120 mm @ 1.100 U/Min.) 
MSI Twin Frozr Il (autom. Lüftersteuerung) 
Asus DirectCUII (autom. Lüftersteuerung) 


Referenzkühler + Undervolting (autom. Lüftersteuerung) 


Referenzkühler (autom. Lüftersteuerung) 


1.920 x 1.200, AxAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme“, DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz , Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Professional x64 SP1, Geforce 280.26 Bemerkungen: Nvidia Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz) @ 
0,988 Volt. Die getesteten Custom-Designs kühlen um 15,0 % bzw. 16,3 % besser und sind deutlich leiser. 


Übersicht: Lochabstände aktueller Grafikkarten 


43 mm Lochabstand 53 mm Lochabstand 

I Ati Radeon HD 5770/5750/5670 IB Ati Radeon HD 6950/6970 

I Ati Radeon HD 2600 Series 5870/5850/5830/4870/4860/ 

I Ati Radeon X1600 Series 4850/4830/4750/4670/4650/3870/3850/ 

I Nvidia Geforce 8600/8500/8400/ 3690/3650/3450 

7600/7400/7300 Series IE Ati Radeon X1900 Series 
Nvidia Geforce 6600 Series I Nvidia Geforce GT 210/220/240 

I Nvidia Geforce GTS 250 
I Nvidia Geforce 9800 GTX+/GTX/GT 
I Nvidia Geforce 9600 GT 
I Nvidia Geforce 8800 GT/ GTS(G92) 
I Nvidia Geforce 7900 GTX/GT/GS 
I Nvidia Geforce 7800 GTX/GT 
I Nvidia Geforce 6600 Series 

51/61 mm Lochabstand 80 mm Lochabstand 

I Nvidia Geforce GTX 200 Series I Nvidia Geforce 7400 Series 
I Nvidia Geforce 7600 Series 

51-61 mm Lochabstand 58 mm Lochabstand 

I Nvidia Geforce GTX 460 I Nvidia GTX 470/480/570/580 

I Nvidia Geforce GTX 560 I Nvidia Geforce 8800 GTX 
I Nvidia Geforce 8800 Ultra 


Angepasste Lüftersteuerung erstellen 


Damit die Spannungs- 
wandler nicht überhitzen, 
verbauen viele Hersteller 
entsprechende Kühl- 
körper. Die hier im Bild 
gezeigte MSI R6950 Twin 
Frozr || verfügt über eine 
Bodenplatte, die auch 
den Grafikspeicher und 
weitere Bauteile abdeckt. 


Geforce 560 Ti mit Alpenföhn Peter 


Gegorce GTX 560 Ti und 
Alpenföhn Peter belegen 
ohne Lüfter allein schon 
2,5 Slots (effektiv 3). 
Wird der Kühler noch 
mit zwei normalen 
120/140-mm-Lüftern 
versehen, steigt der 
Platzbedarf um zwei 
weitere Slots an. 
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Um diesem Problem direkt aus dem 
Weg zu gehen, haben wir Ihnen in 
der linken Randspalte die aktuel- 
len Lochabstände der gängigsten 
Grafikkarten in einer Tabelle zu- 
sammengefasst. Anhand der Loch- 
abstände können Sie prüfen, ob 
Ihre Karte mit dem neuen Wunsch- 
kühler kompatibel ist. Neben der 
Kompatibilität sollten Sie noch 
den Platzbedarf alternativer Kühler 
berücksichtigen. Referenzkühler 
haben den Vorteil, dass sie genau 
für zwei Slots konzipiert sind. Und 
gerade hier liegt einer der entschei- 
denden Unterschiede. 


Viele Aftermarket-Kühler benö- 
tigen mindestens zwei, manche 
sogar drei Slots. Unsere Testkarte, 
eine Geforce GTX 570, benötigt mit 
verbautem Alpenföhn Peter schon 
ohne Lüfter 2,5 Slots (effektiv 3). 
Abhängig davon, welche Lüfter 
verbaut werden, steigt der Platz- 
bedarf auf 4 bis 5 Slots an. Je nach 
Layout des Mainboards kann es so 
passieren, dass benötigte Slots blo- 
ckiert werden und nicht mehr zur 
Verfügung stehen. Vor allem wenn 
Sie noch optionale Erweiterungs- 
karten in Ihrem System verbaut ha- 
ben, sollten Sie im Vorfeld schauen, 
welcher Kühler platztechnisch zu 
Ihrer Konfiguration passt. 


Kühlung der Spannungs- 
wandler 

Was in der Vergangenheit noch ein 
großes Problem war, haben mitt- 
lerweile viele Hersteller erkannt. 
Neben der GPU benötigt auch der 
Grafikspeicher sowie die Span- 
nungsversorgung der GPU ent- 
sprechende Kühlkörper. Aktuell 
verfügen die meisten Referenz- 
kühler über eine massive Boden- 
platte, durch die die umliegen- 
den Bauteile mitgekühlt werden. 
Dadurch können Sie sich beim 
Kühlerwechsel einen Vorteil ver- 
schaffen. Gerade bei aktuellen 
Grafikkarten der Geforce-GTX- 
400/500-Serie lassen sich der ei- 
gentliche Kühlblock und der Lüfter 
entfernen, sodass die Bodenplatte 
weiter genutzt werden kann. So 
ist die sichere Kühlung der Span- 
nungswandler gewährleistet. 


Diese ist auch zwingend notwen- 
dig. Je nach Modell können die 
Spannungswandler Temperaturen 
bis zu 90,0 Grad erreichen. Steigt 
die Temperatur zu hoch, ist ein sta- 
biler Betrieb der Grafikkarte nicht 
mehr gewährleistet. Im schlimms- 
ten Fall brennen die Spannungs- 


wandler durch und die Grafikkarte 
ist defekt. Beachten Sie aber, dass 
die Bodenplatte nicht immer kom- 
patibel zu jedem Kühler ist. Hier 
sorgt ein Blick auf die jeweilige 
Hersteller-Homepage schnell für 
Klarheit. 


Problematik: Dual-GPU- 
Karten 

Gerade Dual-GPU-Karten leiden 
unter dem Phänomen, dass die 
Kühlung etwas unterdimensioniert 
erscheint. Meistens wird ein Radi- 
allüfter mittig platziert, um so beide 
GPUs zu kühlen. Aber genau hier 
liegt die Schwäche solcher Kühlsys- 
teme. Da der Lüfter gleich zwei Gra- 
fikprozessoren auf Temperatur hal- 
ten muss, steigt die Drehzahl unter 
Last relativ schnell an. Die Auswahl 
an alternativen Kühlern für solche 
Karten ist gering. Lediglich für 
die Radeon HD 5970 bietet Arctic 
Cooling mit dem Accelero XTREME 
5970 (Bonuscode: 28LH) einen 
Alternativ-Kühler an. Für neuere 
Dual-GPU-Karten gibt es noch kei- 
ne weiteren Kühler. Hier heißt es 
schlichtweg warten und hoffen, 
dass früher oder später ein anderer 
Kühler erscheint. Die Chancen ste- 
hen aber eher schlecht. Die Mon- 
tage eines Wasserkühlers ist hier 
aktuell die einzig mögliche und 
sinnvolle Alternative. 


Kühler getauscht, Garantie 
futsch ... 

Ein weiterer Punkt, den Sie beach- 
ten müssen, ist, dass wenn Sie den 
standardmäßigen Kühler entfer- 
nen, die Garantie verloren geht. 
Bei den meisten Herstellern haben 
Sie keine Garantieansprüche, da 
Sie an der Grafikkarte eine Verän- 
derung vornehmen. Darüber hi- 
naus versehen einige Hersteller die 
Schrauben auf der Rückseite der 
Grafikkarte mit Garantiesiegeln, 
um feststellen zu können, ob der 
Kühler demontiert wurde. Alle Um- 
bauten geschehen daher immer auf 
eigene Gefahr. 


Eine Ausnahme gibt es allerdings. 
EVGA ist der einzige Hersteller, 
der den Kühlertausch toleriert. Bei 
fachgerechter Handhabung besteht 
die Garantie auch nach Umbau des 
Referenzkühlers. Im Falle eines 
Defekts muss der Kühler aber wie- 
der zurückgerüstet werden, damit 
die Grafikkarte mit dem Original- 
kühler eingeschickt werden kann. 
Da EVGA nur auf Nvidia-Chips 
basierende Grafikkarten verkauft, 
schauen potenzielle Käufer einer 
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AMD-Radeon-Grafikkarte leider in 
die Röhre. 


Lüftersteuerung optimieren 
Leider ist die automatische Lüfter- 
steuerung nicht bei jeder Grafik- 
karte ideal abgestimmt. Oft drehen 
Lüfter zu stark auf, obwohl die Tem- 
peraturen noch im grünen Bereich 
sind. Abhilfe schafft hier eine ange- 
passte Lüftersteuerung durch MSIs 
Afterburner (Bonuscode: 28LJ). 
MSI Afterburner bietet die Mög- 
lichkeit, abhängig von der gemes- 
senen Temperatur die Drehzahl zu 
steuern. 


So können Sie zum Beispiel festle- 
gen, dass die Drehzahl der Lüfter 
viel geringer ist oder später er- 
höht wird. Sie sollten die eigene 
Lüftersteuerung nicht zu knapp 
dimensionieren. Gerade bei hohen 
Außentemperaturen sollten Sie Si- 
cherheitsreserven bei der Drehzahl 
einkalkulieren. Unter Umständen 
kann es passieren, dass sich die 
Grafikkarte runtertaktet, um so ab- 
zukühlen. Etwas Reserve darf also 
schon mit eingeplant werden. 


Undervolting 

Eine weitere Möglichkeit, die Küh- 
lung der Grafikkarte zu optimieren, 
ist Undervolting. Allerdings bringt 
man Undervolting eher mit Over- 
clocking in Verbindung. Doch was 
hat es mit Undervolting auf sich? 
Die Thematik ist relativ schnell und 
einfach erklärt. Jede GPU wird mit 
einer vorgegebenen Standardspan- 
nung betrieben, um die vorgegebe- 
nen Taktraten stabil zu garantieren. 
Anders als beim Overclocking wird 
beim Undervolting die Spannung 
reduziert. Die Taktraten bleiben 
unverändert. Durch die Reduzie- 
rung der Spannung nimmt die 
Grafikkarte weniger Strom auf und 
erzeugt so im Umkehrschluss weni- 
ger Abwärme. Dies wirkt sich also 
positiv auf die Kühlung aus und ist 
eine Möglichkeit, die Temperatur 
der GPU in heißen Sommermona- 
ten etwas zu senken. 


Im Praxistest mit einer Geforce 
GTX 570 konnten wir die Tem- 
peratur um 9,0° C senken, indem 
wir die Spannung von 0,988 Volt 
auf 0,913 Volt herabgesetzt haben. 
Weiterhin hat Undervolting auch 
noch einen äußerst praktischen 
Nebeneffekt. Durch die geringere 
Spannung sinkt die Leistungsauf- 
nahme der Grafikkarte. Anstatt 320 
Watt benötigte unser Testsystem im 
Unigine-Heaven-Benchmark durch 
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die geringere GPU-Spannung nur 
noch 282 Watt. 


Airflow optimieren 

Aber auch mit banalen Dingen lässt 
sich die Kühlung der Grafikkarte 
optimieren. Da viele Grafikkarten 
die Luft aus dem Inneren des Ge- 
häuses ansaugen und aus dem Ge- 
häuse herauspusten, ist es wichtig, 
dass immer kühle Luft ins Innere 
des Gehäuses befördert wird. 


Eine gute und funktionierende 
Gehäusebelüftung ist daher unum- 
gänglich. Im Idealfall wird durch 
die Front des Gehäuses frische 
Luft angesaugt und am Heck des 
Gehäuses herausbefördert. Verfügt 
Ihr Gehäuse über die Möglichkeit, 
seitlich einen Lüfter zu montieren, 
sollten Sie diese Option auch in 
Betracht ziehen. Durch den direkt 
neben der Grafikkarte liegenden 
Lüfter können Sie die Bauteile so 
direkt zwangsbeatmen. Dank der 
direkten Frischluftzufuhr wird die 
GPU-Temperatur unter Belastung 
auch um ein paar Grad fallen. Wie 
groß der Temperaturgewinn ist, 
hängt allerdings vom Gehäuse und 
der vorhandenen Gehäusebelüf- 
tung ab. 


Fazit 

„Kühl“ ist nicht immer gleichbe- 
deutend mit „laut“. Selbst ohne 
Kühlertausch stehen Ihnen einige 
Möglichkeiten zur Verfügung, die 
Temperaturen und die Lautstärke 
der Grafikkarte zu senken. Als erste 
Schritte bieten sich Undervolting 
und das Erstellen einer angepass- 
ten Lüftersteuerung mittels MSI Af- 
terburner an. Beide Punkte sind in 
wenigen Minuten erledigt und be- 
grenzen die Lautstärke einer Kar- 
te mit Referenzkühler. Alternativ 
steht Ihnen der Kühlertausch oder 
der Griff zu einer Custom-Karte als 
mögliche Option zur Verfügung. 
Oft unterschätzt und vergessen ist 
die Gehäusebelüftung, die auch 
auschlaggebend ist. Schließlich 
muss die Abwärme auch abtrans- 
portiert werden, da sich das Gehäu- 
seinnere sonst in einen Hochofen 
verwandelt. 


Mit den genannten Tipps können 
Sie nicht nur die Kühlleistung stei- 
gern, sondern auch die Lautstär- 
ke und den Stromverbrauch der 
Grafikkarte reduzieren. Sinnvoll 
ist aber die Kombination mehre- 
rer Möglichkeiten, um das maxima- 
le Potenzial in Sachen Kühlleistung 
und Lautstärke herauszuholen. (jr) 


Beispielhafte Montageanleitung: Alpenföhn Peter 


Grafikkartenlüfter tauschen (1) 


Bevor Sie mit der Montage des neuen Kühlers beginnen, müssen Sie zuerst den Stan- 
dardkühler entfernen. Im Falle unserer Geforce GTX 560 Ti ist dies mit wenigen Hand- 
griffen geschehen, da der Kühler nur mit ein paar Schrauben fixiert ist. 


Grafikkartenlüfter tauschen (2) 


Br 


Damit Sie den Kühler auch auf Ihrer Karte verbauen können, müssen Sie das Monta- 
gematerial auf die entsprechenden Bohrungen anpassen. Dem Alpenföhn Peter liegen 
mehrere Montagestreben mit unterschiedlichen Lochabständen bei. 


Grafikkartenlüfter tauschen (3) 


44 


Anschließend können Sie die Oberseite des Grafikprozessors mit Wärmeleitpaste be- 
streichen. Nehmen Sie dazu einen kleinen Spachtel oder ein Papierstück zu Hilfe. Im 
nächsten Schritt können Sie die Grafikkarte vorsichtig auf den Kühler legen. 


Grafikkartenlüfter tauschen (4) 


> z wire N = - . z er 
Sobald die Karte richtig ausgerichtet ist, können Sie den Kühler auf der Rückseite 
verschrauben. Bei unserer Geforce GTX 560 Ti kommen aufgrund der rechteckig aus- 


gerichteten Montagelöcher lediglich die Federschrauben zum Einsatz. 
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Wakuü-Grafikkarten 


Enthusiasten schwören seit langer Zeit auf die kühlende Kraft des Wassers, ebnet sie doch den Weg 
zu den niedrigsten Temperaturen. Haben Luftkühler dagegen überhaupt eine Chance? 


akü-Revival bei PC Games 

Hardware: Mit der konti- 
nuierlich ansteigenden Abwärme 
moderner Grafikkarten rückte 
Wasserkühlung in den Fokus vie- 
ler Spieler. In diesem Artikel stel- 
len wir High-End-Grafikkarten mit 
werkseitig montierter Wasserküh- 
lung vor. Neben der Leistungsbe- 
trachtung untereinander müssen 
die Probanden weitere Analysen 
über sich ergehen lassen: Kann 
eine Wasserkühlung die besten 
Serien-Luftkühler deklassieren? Für 
wen lohnt sich eine Wasserkühlung 
und für wen nicht? 


Duell der Elemente 

Selbst eine durchschnittliche Was- 
serkühlung leistet Dinge, von de- 
nen hochgezüchtete Luft-Jongleure 
nur träumen können. Eine über- 
taktete High-End-GPU auf 50 Grad 
Celsius zu halten, ist kein Problem. 
Diese Überlegenheit ergibt sich 
aus der Arbeitsweise einer „‚Wakü“: 
Der Kühlblock, welcher direkten 
Kontakt zur Hitzequelle aufnimmt, 
wird kontinuierlich von kühlem 
Wasser durchströmt. Dieses ver- 
fügt über einen deutlich höheren 
Wirkungsgrad als Luft und entzieht 
dem Metall rasch die Wärme. An- 
schließend entweicht das Fluid 
durch Schläuche und durchläuft ei- 
nen Wärmetauscher, der die Hitze 
an die Umgebungsluft abgibt. 


Der große Vorteil einer Wasserküh- 
lung ist also, dass die Wärme nicht 
zwingend im Gehäuse bewältigt 
werden muss, während sich Luft- 
kühler mit stark limitiertem Platz 
und einer relativ hohen Tempera- 
tur innerhalb des Gehäuses herum- 
schlagen müssen. 


David gegen Goliath 

Gängige Grafikkarten-Wasserküh- 
ler bestehen großteilig aus Kupfer, 
sind rund 1,5 Zentimeter flach und 
bedecken alle Hitzequellen (GPU, 
RAM, Spannungswandler), weshalb 
sie als „Fullcover“-Kühler bezeich- 


net werden. Während im Inneren 
ausgeklügelte Strukturen und Dü- 
sen möglichst viel Kontaktfläche 
für das kühle Nass gewährleisten 
und die Verantwortung anschlie- 
ßend an Pumpe und Radiator abge- 
geben wird, verlässt sich das Lager 
der Luftkühler auf Größe. Die hilft, 
da diese Spezies Wärmeableiter 
und -tauscher zugleich sind. 


Die Nachrüst-Champions, etwa 
EKLs Peter oder Thermalrights 
Shaman, vereinnahmen bis zu vier 
Einbauplätze im Gehäuse (inklusi- 
ve Lüftern), während sich Serien- 
karten auf maximal drei Slots (5,5 
Zentimeter) ausbreiten - beispiels- 
weise Asus’ aktuelles Direct-Cu-I- 
Kühldesign. Da dieses in mehreren 
PCGH-Tests mit Bestwerten bei 
Temperatur und Lautheit punktete, 
liefern zwei damit bestückte Gra- 
fikkarten Vergleichswerte zu den 
Wakü-Grafikkarten. Namentlich 
handelt es sich um die Matrix GTX 
580 Platinum (Test auf den vorigen 
Seiten) und die EAH6970 Direct Cu 
II (Test in PCGH 05/2011). Wir ha- 
ben diese Spitzenreiter ihrer Art in 
der Testtabelle eingeordnet, sodass 
Sie die Werte direkt vergleichen 
können. 


Evga Geforce GTX 580 FTW Hydro 
Copper 2: Exzellente Grafikkarte 
für Enthusiasten und solche, die es 
werden wollen. Der Nvidia-Exklu- 
sivpartner pflegt für die Hydro- 
Copper-Reihe eine Kooperation 
mit dem Kühlerhersteller Swiftech. 
Dieser steuert eine Maßanfertigung 
für die Evga-Karte bei, welche die 
Bezeichnung „Fullcover“ verdient 
wie kaum eine andere: Der hoch- 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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wertig verarbeitete Kühlkörper 
bedeckt die komplette Platine und 
nimmt dabei die Hitze aller relevan- 
ten Bauteile auf. Zusätzlich sitzt auf 
der Rückseite der Platine eine me- 
tallene Rückplatte, die für Stabilität 
sorgt und ebenfalls etwas Wärme 
aufnimmt. Die edle Aufmachung 
wird in der Praxis mit exzellenten 
Temperaturwerten unterstrichen: 
Der Grafikchip erreicht in Spielen 
höchstens 38 Grad Celsius, obwohl 
die Leistungsaufnahme mit 238 
Watt relativ hoch ausfällt. Letztere 
ist der hohen werkseitigen Übertak- 
tung geschuldet: Die Karte rechnet 
mit 850/1.700/2.098 MHz (+10/5 
Prozent für GPU/RAM) - Werte, die 
kein luftgekühltes Modell aufweist. 
Dank der niedrigen Temperatur 
schalten die Transistoren beson- 
ders standfest. Das schlägt sich in 
einem ansehnlichen OC-Ergebnis 
nieder: 950/1.900/2.300 MHz sind 
ohne Spannungserhöhung stabil 
möglich. Mit der Maximalspannung 
von 1,15 Volt erreichen wir gar 
1.020/2.040/2.300 MHz, wodurch 
die Bildrate gegenüber dem Stan- 
dardtakt um 15 Prozent steigt. Die 
Leistungsaufnahme klettert jedoch 
um 26 Prozent auf 301 Watt; im 
Dauerbetrieb ist das nicht gesund 
für die Platine. 


Das Zubehör fällt relativ üppig 
aus: Neben mehreren Schraubver- 
schlüssen liegen auch Klemmen 
bei - plus alle obligatorischen Ka- 
bel und Adapter (siehe Testtabel- 
le). Dazu gibt’s die Evga-typische 
10-Jahres-Garantie, sofern Sie sich 
binnen zwei Wochen nach dem 
Grafikkartenkauf auf eu.evga.com 
registrieren. Fazit: Die GTX 580 
FTW Hydro Copper 2 ist zwar 180 
Euro teurer als Referenzplatinen 
mit Luftkühlung, stellt jedoch alle 
anderen Angebote in den Schatten. 


Point of View & TGT Geforce GTX 580 
Beast 2: Die schnellste und teuerste 
Single-GPU auf dem Markt. Tuning 
und Kühlung „made in Germany“: 
Point of Views Overclocking-Exper- 
ten von TGT bestücken die höchst- 
getakteten Grafikkarten mit einer 
Wasserkühlung. Diese stammt so- 
wohl bei der Beast als auch bei der 
Beast 2, zwei baugleichen Model- 
len mit geringem Taktunterschied, 
aus dem Hause Aqua Computer. Im 
herstellereigenen Shop zahlen Sie 
rund 95 Euro für den Aquagrafx- 
Fullcover-Kühler - die Beast-2- 
Edition war bei Redaktionsschluss 
jedoch erst ab 670 Euro zu haben. 
Ein stolzer Preisaufschlag, den 
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Point of View mit dem höchsten 
werkseitigen Takt zu rechtfertigen 
versucht: Die Karte arbeitet mit 
873/1.746/2.052 MHz, was einem 
Plus von 13 Prozent Kern- und zwei 
Prozent RAM-Takt entspricht. In 
den Benchmarks (siehe übernächs- 
te Seite) duelliert sich die Karte mit 
der FTW Hydro Copper 2, zumeist 
mit hauchdünnem Vorsprung. Bei 
der Kühlleistung hingegen ver- 
bucht Evga Vorteile: Während jene 
Karte bei 38 Grad Celsius stagniert, 
heizt sich der Beast-2-Grafikchip 
auf bis zu 46 Grad auf. Da unsere 
Testmuster mit derselben GPU- 
Spannung arbeiten und die TGT- 
Karte nur geringfügig mehr Strom 
verbraucht, ist der Unterschied auf 
den Kühler zurückzuführen. 


Dennoch sind 46 °C für eine stark 
übertaktete Geforce GTX 580 sehr 
gut und mit einem Luftkühler uner- 
reichbar. Zum Vergleich: Asus’ Mat- 
rix GTX 580 Platinum (Triple-Slot- 
Kühlung) hält die GPU bei „nur“ 
816 MHz und weniger Spannung 
auf 69 °C und brummt dabei mit 
1,6 Sone; Zotacs GTX 580 AMP? mit 
dem Zalman VF3000F (ebenfalls 
Triple-Slot) erreicht 66 °C bei 2,1 
Sone. Das große Potenzial der Was- 
serkühlung nutzen wir auch bei 
der Beast 2 für einen ausgedehn- 
ten OC-Test. Auch diese Karte läuft 
noch mit 950 MHz Kerntakt stabil, 
während der Speicher sogar 2.350 
MHz verkraftet - 50 MHz mehr als 
bei der Hydro Copper 2. Mit 1,15 
Volt fällt die Gigahertz-Mauer ohne 
Probleme: 1.000/2.000/2.400 MHz 
liefen im Test eine Viertelstunde 
ohne das kleinste Stabilitätspro- 
blem. Die Wassertemperatur stieg 
dabei auf rund 31 Grad Celsius an 
- kein Wunder bei mehr als 300 
Watt Leistungsaufnahme. 


Trotz des deftigen Preises fällt das 
Zubehör mager aus: Abgesehen von 
einem Mini-HDMFauf-HDMI-Adap- 
ter und zwei Schraubanschlüssen 
herrscht gähnende Leere. Auch die 
Garantie überschreitet nicht das ge- 
setzliche Mindestmaß von 2 Jahren 
- Faktoren, die Point of Views ex- 
trem schnelle Grafikkarte hinter die 
Evga-Konkurrenz katapultieren. 


Powercolor Radeon HD 6970 LCS: 
Preislich attraktive und tuning- 
freundliche HD 6970 mit 2 GiByte 
VRAM. Powercolor geht mit der LCS- 
Version (Liquid Cooling Solution) 
der Radeon HD 6970 einen einfa- 
chen Weg: Der Hersteller adaptiert 
die AMD-Referenzplatine nebst > 


Der Wasser-Testkreislauf 


Der unten abgebildete Wasserkreislauf wurde für 
alle Grafikkarten im Test verwendet. CPU, RAM & 
Co. setzen auf Luftkühlung und haben daher kei- 

nen Einfluss auf die Leistung der Wasserkühler. 


Als Radiator verwenden wir den großen Triple-Radiator Airplex Revolu- 

tion von Agua Computer, der von drei 120-mm-Phobya-Lüftern gekühlt wird. Das 
mag für einen reinen GPU-Kühlkreislauf etwas überdimensioniert wirken, schließt 
aber Messfehler durch zu wenig Kühlleistung aus und kann von Ihnen problemlos 
um eine CPU erweitert werden. Das von uns verwendete Wakü-Setup kann so auch 
in den meisten geschlossenen Big-Towern verbaut werden. Die restliche Hardware 
besteht aus unserem aktuellen Testsystem für Grafikkarten. 


Die Lüfter regeln wir über eine Scythe-Kaze-Server-Lüftersteuerung, während das 
Digitalthermometer K102 von Voltcraft die Wassertemperatur am Ausgleichsbehälter 
protokolliert. Der Fairness halber fanden alle Tests bei 24 Grad Celsius Raumtempe- 
ratur statt. Beeindruckend: Da nur die Grafikkarte im Kreislauf hängt, überschritt die 
Wassertemperatur zu keiner Zeit die Marke von 31 Grad Celsius. 


Wasserkühlung: Pro und Kontra 


Vor- und Nachteile einer wassergekühlten Grafikkarte: 

"# Eine Wakü gewährleistet Stille und niedrige 
Temperaturen bei High-End-Grafikkarten, 
ohne 3 bis 4 Slots im Gehäuse zu stehlen. 

+ Durch die niedrige Temperatur wird nicht 
nur die Leistungsaufnahme gesenkt, sondern 
auch das OC-Potenzial maximiert. 


+ Werkseitig montierte Wasserkühlung wird 
von der Gewährleistung/Garantie abgedeckt, nachträglicher Umbau durch den 
Nutzer nur in Einzelfällen. 


= Ein funktionsfähiger Kühlkreislauf wird benötigt — sonst läuft nichts. 
= Der Ein- und Ausbau ist deutlich aufwendiger als bei luftgekühlten Karten. 
— Sparen ausgeschlossen: Wakü-Grafikkarten sind überdurchschnittlich teuer. 


Vor- und Nachteile einer luftgekühlten Grafikkarte: 

=* Deutlich humanere Preisgestaltung 

"# Bequemer Ein- und Ausbau, ohne mit 
Schläuchen und Pfützen zu kämpfen 

=# Erreicht spätestens bei Triple-Slot- 
Designs ebenfalls gute Temperaturen 
bei moderater Geräuschemission ... 


= ... beschlagnahmt dann jedoch sehr viel Platz 
im Gehäuse — und unterliegt einer Wakü dennoch. 
= Erreicht bei Zimmertemperatur niemals die Werte einer Wakü 


= Limitiertes OC-Potenzial; gerade das Referenzdesign besitzt wortwörtlich nicht 
viel Luft nach oben. 
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Evga Hydro Copper 2: Single-Blende inkl. 


Nvidia-Referenzanschlüssen 


PoV/TGT GTX 580 Beast 2: Single-Blende inkl. Nvidia-Referenzanschlüssen 


.’» 


LISTEN = \ = 


MSI N480GTX Hydrogen: MSI Dual-Blende inkl. Nvidia-Referenzanschlüssen 


var 
Be 


“ 


Miesızyz nulle 


Zwar entsprechen die reinen Kühlkörper aller Probanden Single-Slot-Breite (1,5 Zenti- 
meter), die Blenden jedoch nicht. Auch die Schlauchanschlüsse ragen heraus. 


Original-Rückplatte und montiert 
einen Third-Party-Wasserkühler da- 
rauf. Letzterer stammt vom slowe- 
nischen Kühlspezialisten EK Water- 
blocks und trägt die Bezeichnung 
EK-FC6970. Die montierte Acetal- 
Nickel-Version kostet im EK-Shop 
einzeln 90 Euro, was zuzüglich 260 
Euro für eine Radeon HD 6970 in 
350 Euro resultiert. Bei Testschluss 
war die LCS erst ab 390 Euro lie- 
ferbar, mit Vorteilen, die den Preis 
rechtfertigen: Die Powercolor- 
Karte ist werkseitig auf 925/2.850 
MHz übertaktet (+5/4 Prozent) und 
verfügt damit über die volle Funkti- 
onsgarantie - wenn Sie den Kühler 
manuell nachrüsten, erlischt die 
Gewährleistung. 


Im Test überzeugt die Komposi- 
tion mit sehr guter Kühlleistung: 
Im Leerlauf bleibt die GPU fast auf 
Raumtemperatur (25 °C), während 
eine halbe Stunde BF: Bad Compa- 
ny 2 lediglich 39 Grad Celsius zur 
Folge hat (28 °C Wassertempera- 
tur). Im Vergleich zum AMD-Refe- 
renzdesign, das bis zu 5,9 Sone von 
sich gibt und der GPU annähernd 
90 Grad zumutet, ist das exzellent. 


Asus’ Lukü-Spitzenreiter EAH6970 
Direct Cu I sieht mit 71 Grad bei 
1,8 Sone zwar deutlich besser aus, 
wird jedoch ebenfalls deklassiert. 


Luftgekühlte HD-6970-Karten lau- 
fen nur sehr selten stabil mit 1.000 
MHz Chiptakt. Die LCS hingegen 
lässt sich auch mit 1.050/3.100 MHz 
(GPU/RAM) nicht aus dem Tritt 
bringen. Dafür ist jedoch die Ma- 
ximalspannung von 1,3 Volt nötig 
(Standard: 1,195 V) - ein Wert, der 
zwar nicht unmittelbar gefährlich 
ist, von dem wir aber im Dauerbe- 
trieb abraten. Infolge der Übertak- 
tung steigt die Bildrate gegenüber 
dem Standard-OC um 12 Prozent, 
während die Leistungsaufnahme 
von 191 auf 246 Watt hochschnellt 
(+29 Prozent). Fazit: preislich fair 
und überdurchschnittlich gut über- 
taktbar - empfehlenswert! 


MSI N480GTX Hydrogen: Veraltet? 
Mitnichten! Extrem OC-freundliches 
Auslaufmodell. Natürlich läuft diese 
Wakü-Grafikkarte nur im übertrage- 
nen Sinne aus - bei Testschluss war 
sie nur noch in geringen Stückzah- 
len lieferbar. Wir haben die N480G- 


WAKÜU- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 580 FTW Hydro Copper 2 
Evga (http://eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Test in PCGH 08/2011 


\ 


Geforce GTX 580 Beast 2 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Matrix GTX 580 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 670,-/mangelhaft 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


512/64/48 


512/64/48 


Hardware 


51/101/135 MHz (0,957 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


Hardware 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


850/1.700/2.098 MHz (1,063 VGPU) 
2,23 
1.536 MiByte (384 Bit) 


873/1.746/2.052 MHz (1,063 VGPU) 
2,78 
1.536 MiByte (384 Bit) 


816/1.632/2.004 MHz (1,063 VGPU) 
2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 


GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 


Monitoranschlüsse 


Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 


Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 


2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 


Kühlung und Platine 


Fullcover-Wasserkühler (Swiftech), Single- 
Slot & -Blende, wertige Evga-Rückplatte; Gewinde G1/4 


Fullcover-Wasserkühler (Agua Computer Aquagrafx), Single- 
Slot & -Blende; Referenz-PCB (Nachbau); Gewinde G1/4 


„Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 mm), 
2x 92-Millimeter-Axiallüfter, VRM-Kühler, Asus-Backplate 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


27/38/34 Grad Celsius 


Software/Tools Evga Precision, Treiber Treiber-CD Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 10 Jahre nach Online-Registrierung Faltblatt (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 
Kabel Mini-HDMI-HDMI-Kabel, nötige Stromadapter Mini-HDMI-auf-HDMI; 2x Verschlussschraube Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges 4x Verschlussschraube, 4x Klemmen; Evga-Poster Auch als „Beast“ mit weniger Takt erhältlich - 

Eigenschaften (20 %) 2,07 2,09 2,25 


28/46/44 Grad Celsius 


32/69/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


-0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


-0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


0,9/1,6/4,3 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


35/45/89 Watt 


36/44/84 Watt 


28/37/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


238/171 Watt - VGA Tool wird gedrosselt 


246/197 Watt - VGA Tool wird gedrosselt 


224/332 Watt - VGA Tool ist ungedrosselt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (935)/nein (980)/nein (1.020 MHz) 


Nein (960)/nein (1.005)/nein (1.050 MHz) 


Nein (900)/nein (940)/nein (980 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


42 


1,24 


© Extrem schnell (knapp hinter der Beast 2) 
© Exzellenter Wasserkühler 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,62 
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Spannung via Tool (Afterburner) wählbar Ja (GPU) Ja (GPU) Ja (GPU, RAM, PLL via Asus GPU Tweak) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 26,8 (PCB: 26,7)/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 26,7/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 28,4/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Gewicht inklusive Kühler 1.318 Gramm 1.200 Gramm - 


1,22 


© Schnellste Single-GPU 
© Starker Wasserkühler 
© Extrem teuer (und dennoch kaum Zubehör) 


Wertung: 9,71 


1,28 


© Konkurrenzlose Tuning-Fähigkeiten 
© Kühler gehört zu den stärksten seiner Art (Luft) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,29 
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Wassergekühlte GPUs | PRAXIS 


TX Hydrogen aus drei Gründen 
in den Test aufgenommen: Sie ist 
gebraucht sehr günstig zu haben, 


kühlung eingedämmt. Das freige- 
wordene Potenzial ist gigantisch: 
Mit 1,138 Volt gelingt uns ein sta- 


1 GHz Kerntakt ist dank Wakü kein Hindernis 


Crysis Warhead (DX10 + 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell’s Heart 1.1" 


basiert auf dem äußerst hitzigen biler Betrieb mit 920/1.840/2.250 BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 2 ee 
GF100-Grafikchip und arbeitet ab MHz! Das entspricht einer Übertak- Point ofView &TGT GTX 580 Beast 2 0C 403 
; . „00012.00012. SV 
Werk mit dem Referenztakt - das tung von 31 (GPU) respektive 22 en ni 
$ P = P „ Evga GTX 580 FTW Hydro Copper 2 OC 39,9 
ideale Objekt für eine Wasserküh- Prozent (VRAM). Der Fps-Zuwachs @ 1.000/2.000/2.300 MHz (1,15 Volt) | 23,0 
lung. Doch der Reihe nach: Auch beträgt 27 Prozent, womit die Kar- Geforce GTX 580 OC (Luftkühlung) 39,0 
. ;. . . . @ 95071.900/2.400 MHz (1,15 Vol) | u 22,6 
MSI setzt auf die Kombination aus te in Schlagweite zu einer GTX 580 
Powercolor HD 6970 LCS OC — nd... 33,> 
Fullcover-Kühlung und einer Refe- rechnet - bei einer Leistungsauf- @ 1.0503.100 MHz (1,3Vol) 227 
5 R R it. £ Radeon HD 6970 OC (Luftkühlung) HH 
renzplatine. Der mit 1,2 Kilogramm nahme von 266 Watt. Fazit: zum Ge " 100oB 100 Mirtisven ——— 
überdurchschnittlich schwere brauchtpreis das ideale Opfer für | pomofenaTeracore m sa0 Bes: A 35,6 
Kupferblock verfügt über eine Übertakter, neu zu teuer. (Ev) KBVEHIBIABLOSDIMEN) u ?0,6 


Edelstahlhaube und die üblichen 


Evga Geforce GTX 580 FTW Hydro Copper 2 


(850/1.700/2.098 MHz) a rg 
1/4-Gewinde. Die Karte produziert Powercolor Radeon HD 6970 LC5 — ed 3), 
: : Bias (9251.85 Mk) 20,5 
sehr interessante Werte: ImLeerlauf W#yJiı Hardıuare 2 
AR MSI NA80GTX Hydrogen OC 33,9 
ist die höchste GPU-Temperatur des @ 92011.840/2.250 MHz (1,138 Volt) | u 19,6 
Testfelds zu verzeichnen 33 °C) = Wakü-Grafikkarten ‚Asus Matrix GTX 580 Platinum 33,9 
A S (816/1.632/2.004 MHz) 19,4 
hier hilft die Wasserkühlung nicht Die Kraft des Wassers zähmt selbst den _ 335 
ö Y n RR Asus EAH6970 Direct Cu Il a — ed 33, 
Ganz anders unter Spielelast: Der wildesten High-End-Grafikchip. 1 GHz (89012.750 MHz) 19,9 
i i i si Chiptakt und dabei nur 50 Grad Cel- Radeon HD 6970 u u 32,3 
Chip wird hier 43 Grad Celsius ip L ee (E30R.750 Mk) PD ——— Hi 
warm - fast so viel wie die GTX sius? Was mit Luft undenkbar ist, leistet ann 2 355 
\ R t eforce >), 
580 Beast 2 -, zieht dabei jedoch jede der getesteten Wakü-Grafikkarten (T72N 544.004 MHz) TE 15,7 
. x -ej i e D 275 
nur 181 Watt aus dem Netzteil. Das au N Een A (130n.a6an 00 Mk) 5,7 
ist ein hervorragendes Ergebnis, Eu es le shule> 2 E MSI NA80GTX Hydrogen 26,6 
Investition: Der Kunde zahlt einen (70011.40011.848 MHz) u 15,2 


wenn man die Werte der Referenz- 
Luftkühlung, rund 5 Sone bei 230 
Watt und doppelter Temperatur, in 
Relation setzt. Die Leckströme des 
GF100 werden erwartungsgemäß 
besonders positiv von der Wasser- 


immensen Aufpreis gegenüber Luft- 
kühlung. Der Einzelkauf eines Wasser- 
kühlers ist günstiger, bringt aber weder 
eine werkseitige Übertaktung noch 
eine Funktionsgarantie. 


Minimum-Fps 1.920x 1.080, 
P 4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 275.33 WHQL, Cat. 11.5b 
Bemerkungen: Die GTX 580 Beast 2 führt knapp vor Evgas Hydro Copper 2, Powercolors LCS ist beiden auf den 
Fersen. Beeindruckend ist das OC-Potenzial aller Wakü-Karten — die MSI Hydrogen kann um 27 Prozent zulegen. 


WAKÜ- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6970 LCS 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


N480GTX Hydrogen 


MSI (www.msi-computer.de) 


Test in PCGH 05/2011 


EAH6970 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/48 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHZ (0,951 VGPU) 250/300 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 925/2.850 MHz (1,195 VGPU) 700/1.400/1.848 MHz (1,013 VGPU) 890/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,38 2,80 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 


2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 


Mini-HDMI, 2x Dual-Link-DVI 


2x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayport 


Kühlung und Platine 


EK Waterblocks EK-FC6970 (Fullcover), Single-Slot (aber 
Dual-Blende); AMD-Platine + Backplate; Gewinde G1/4 


Fullcover-Wasserkühler, Single-Slot (aber Dual-Blende); 
Nvidia-Referenzplatine (Nachbau); Gewinde G1/4 


„Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes 4 8 Millimeter 
Durchmesser, 2x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


25/39/35 Grad Celsius 


33/43/48 Grad Celsius 


Software/Tools Treiber-CD; Dual-BIOS Afterburner-Tool, Treiber Asus-Tools, Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 
Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, Strom Molex auf 6-Pol, 2x-6-auf-8-Pol Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges 4x Anschlussstücke, 4x Klemmen; Inbusschlüssel DVI-VGA, HDMI-DVI, Mini-HDMI-auf-HDMI HDMI-DVI-Adapter, SLI-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,01 1,97 2,34 


37/71/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


-0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


-0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


0,7/1,8/2,8 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


22/82/76 Watt 


39/49/84 Watt 


22,5/75/74 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


191/197 Watt (Powertune: Standard) 


181/259 Watt (ungedrosselt) 


173/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.020)/nein (1.065)/nein (1.110 MHz) 


Ja (770)lja (805)/nein (840 MHz) 


Nein (980)/nein (1.025)/nein (1.070 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.035)/ja (2.125)/nein (2.220 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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1,60 


© Gehört zu den schnellsten HD-6970-Karten 
© Faires Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Absolutes OC-Potenzial geringer als bei Geforces 


Wertung: 1,83 


1,78 


© GTX-570-/HD-6970-Leistungsniveau 
© Gigantisches OC-Potenzial (25 bis 30 Prozent) 
© Als (Restposten-)Neuware zu teuer 


Wertung: 1,94 


1,69 


© Leiseste HD 6970 mit Luftkühlung 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar Ja (GPU) Ja (GPU) Nur via Asus Smart Doctor 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 27,5 (PCB 26,7)/1,8 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 26,7/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Gewicht inklusive Kühler 1.156 Gramm 1.224 Gramm - 


Wertung: 2,04 
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Mit Overclocking auf die Überholspur 


Richtig übertakten 


Aktuelle Grafikkarten lassen sich ohne großen Aufwand übertakten und verfügen so über mehr Re- 


chenleistung. Wir zeigen Ihnen, was Sie dabei beachten müssen. 


ktuellen Grafikkarten lässt sich 

dank Overclocking einiges an 
Zusatzleistung entlocken. So bietet 
sich zum Beispiel die Möglichkeit 
an, eine günstigere Grafikkarte 
zu kaufen und diese durch Over- 
clocking auf das Niveau einer hö- 
herpreisigen Karte zu heben. Eine 
Geforce GTX 560 Ti lässt sich so 
in Sachen Leistung relativ nahe an 
eine Geforce GTX 570 bringen. 


Overclocking-Werkzeuge 

Um Ihre Grafikkarte erfolgreich zu 
übertakten, benötigen Sie einige 
Werkzeuge. Auch hier kocht jeder 
Hersteller passend zu seinen Gra- 
fikkarten sein eigenes Süppchen 
und bietet oft eine individuelle 
Software an, mit der die Grafikkarte 
übertaktet werden kann. Der Funk- 
tionsumfang der jeweiligen Herstel- 
ler-Software ist im Grunde immer 
gleich: Neben der Möglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl zu verändern, lassen 
sich auch die Taktraten anpassen. 
Einige Hersteller implementieren 
in ihren Overclocking-Tools sogar 
die Möglichkeit, die Spannung zu 
verändern. So lässt sich die Grafik- 
karte noch weiter übertakten. Die 
mittlerweile am weitetesten ver- 
breitete Overclocking-Software für 
Grafikkarten ist Afterburner von 
MSI. Das Programm bietet alle gän- 


gigen Funktionen und Einstellmög- 
lichkeiten, die man braucht, um die 
Grafikkarte ans Limit zu bringen. 
Neben der Option, die Taktraten zu 
verändern, lässt sich auch die Dreh- 
zahl des Lüfters anpassen. 


Wird der Spannungscontroller der 
Grafikkarte durch MSI Afterbur- 
ner unterstützt, lässt sich sogar die 
Spannung der GPU verändern. Bei 
den hauseigenen Grafikkarten der 
Hawk- und Lightning-Serie hat der 
User sogar die Möglichkeit, die Au- 
xiliary- und Speicher-Spannung zu 
verändern. Diese Eigenschaft ist 
jedoch Grafikkarten von MSI vor- 
behalten. 


Die restlichen Features können auch 
genutzt werden, wenn die Grafikkar- 
te nicht von MSI stammt. Afterbur- 
ner ermöglicht es, mehrere 
Profile zu erstellen, zwi- 
schen denen bei Bedarf 
per Tastenkombination 
gewechselt wird. Aber 
auch andere Hersteller 
bieten eigene Programme 
an, um die Grafikkarte zu 
übertakten. Der Funkti- 
onsumfang unterschei- 
det sich kaum von MSIs 
Afterburner. Wenn Sie auf 
jeden Fall die Spannung Ihrer 


Übertaktungsempfehlungen 


Grafikkarte verändern möchten, 
müssen Sie teils auf die beiliegende 
Hersteller-Software zurückgreifen. 
Asus nennt die Softwaresuite zum 
Übertakten „Smart Doc‘, Gigabyte 
bietet „OC Guru“ an und EVGA hat 
seine Overclocking-Software „EVGA 
Precision“ getauft. 


Neben dem eigentlichen Over- 
clocking-Tool sollten Sie GPU-Z ver- 
wenden. Mit GPU-Z lassen sich die 
getätigten Einstellungen unabhän- 
gig von der Overclocking-Software 
prüfen. 


Voltage-Tuning 

Neben der Möglichkeit, die Gra- 
fikkarte einfach zu übertakten, hat 
sich in der Vergangenheit ein deut- 


Bilder: Jan Reichelt 


licher Trend abgezeichnet. Immer 
mehr Hersteller gehen dazu über, 
den Käufern die Option zur Verfü- 
gung zu stellen, die Spannung der 
GPU zu verändern. Durch die ange- 
hobene Spannung werden weitere 
Overclocking-Reserven freigelegt. 
Allerdings ist es nicht möglich, die 
Spannungen bei allen Karten zu 
verändern. Bei Karten im jeweili- 
gen Referenzdesign des Herstellers 
stehen die Chancen jedoch sehr 
gut, dass sich die Spannung mittels 
MSI Afterburner verändern lässt. 


Anders schaut es da aber schon 
bei den Hersteller-Designs aus. Da 
die Produzenten aus Kostengrün- 
den teils andere Komponenten 
verbauen, fällt das Verändern der 


Ideale OC-Karte um 140 Euro Ideale OC-Karte um 200 Euro 


Ideale OC-Karte um 250 Euro 


OC-Karten mit hochw. Komponenten 


Grafikkarten mit Radeon-HD-6870-Chip 
gibt es bereits ab 140 Euro. Besonders 
für preisbewusste Aufrüster ist diese 
Karte dank ihres guten Potenzials recht 
interessant. 


Im Bereich um 200 Euro bietet sich 

die Geforce GTX 560 Ti als ideales 
Overclocking-Opfer an. Je nach Güte der 
Karte lassen sich durch Overclocking bis 
zu 20 Prozent Leistung herausholen. 


Im Bereich um 250 Euro sind Grafik- 
karten auf Basis der Radeon HD 6950 
empfehlenswert. Lässt sich die Karte auf 
1.000/2.750 MHz übertakten, wird eine 
Radeon HD 6970 in Schach gehalten. 


OC-Karten mit hochwertigen Kom- 
ponenten eignen sich nicht nur für 
Extremübertakter. Unser Testmuster der 
R6970 Lightning erreicht bei 1,2 Volt 
1.020/3.150 MHz - sehr gute Werte! 
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Spannung häufig weg. Bei Gra- 
fikkarten von Asus, Gigabyte und 
MSI ist aber auch bei Eigendesigns 
die Wahrscheinlichkeit hoch, dass 
sich die Spannung verändern lässt. 
Auch Sapphire setzt in der letzten 
Zeit vermehrt auf Karten, die über 
dieses Feature verfügen. Kleinere 
Hersteller wie Club 3D, Powercolor 
oder HIS verzichten oft bei ihren 
Eigendesigns auf dieses Feature. 
Hier sollten Sie sich vor dem Kauf 
genauer informieren. 


Doch wie weit sollte die Spannung 
der GPU maximal angehoben wer- 
den? Das hängt ganz klar von der 
Grafikkarte und dem verbauten 
Kühler ab. Dennoch gilt, dass man 
es mit der Spannungserhöhung 
gerade bei Verwendung des Stan- 
dard-Luftkühlers nicht übertreiben 
sollte. Für den normalen Spielbe- 
trieb ist eine Erhöhung von rund 
10 Prozent allerdings absolut un- 
bedenklich. Mehr sollten Sie Ihrer 
Grafikkarte, gerade mit einfacher 
Luftkühlung, nicht zumuten, da die 
GPU sonst unter Last zu stark stra- 
paziert wird. Meist sorgt eine Span- 
nungserhöhung um rund 10 Pro- 
zent schon für einen ordentlichen 
Zuwachs des Overclocking-Potenzi- 
als. Eine noch höhere Spannung ist 
nur vorübergehend, zum Beispiel 
für Benchmarks, empfehlenswert. 
Die Lebensdauer der Grafikkarte 
kann sich durch die höhere Span- 
nung aber verkürzen. 


Overclocking: Schritt für 
Schritt ans Limit 

Bei den ersten Overclocking-Ver- 
suchen sollten Sie die Spannung 
der Karte unangetastet lassen und 
sich nur auf die Taktraten konzen- 
trieren. Die Spannung erhöhen 
Sie am besten erst dann, wenn die 
maximalen Taktraten bei der aktu- 
ell anliegenden Spannung erreicht 
sind. Zusätzlich sollten Sie während 
Ihrer Overclocking-Tests die Lüfter- 
drehzahl etwas erhöhen, damit die 
Karte besser gekühlt wird. 


Die meisten Overclocking-Tools 


Durchschnittliches Übertaktungspotenzial von 25 Grafikkarten im Überblick 


Standardtakt OC-Takt (Durchschnitt) OC-Takt mit erhöhter 
Spannung (Durchschnitt) 

Nvidia Geforce 
Geforce GTX 590 607/1.215/1.707 MHz 730/1.440/1.900 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 840/1.680/2.300 MHz 840/1.680/2.300 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.300 MHz 930/1.860/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.644/2.004 MHz 940/1.880/2.200 MHz 940/1.880/2.200 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 950/1.900/2.450 MHz 1.025/2.050/2.450 MHz 
Geforce GTX 550 Ti 900/1.800/2.052 MHz 1.000/2.000/2.350 1.045/2.090/2.350 MHz 


Geforce GTX 480 701/1.401/1.848 MHz 800/1.600/1.950 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 750/1.500/1.800 MHz 800/1.600/1.850 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 850/1.700/2.200 MHz 930/1.860/2.200 MHz 
Geforce GTX 285 648/1.476/1.242 MHz 720/1.566/1.296 MHz 756/1.620/1.332 MHz 
Geforce GTX 280 602/1.296/1.107 MHz 702/1.404/1.242 MHz 720/1.512/1.296 MHz 
Geforce GTX 260-216 (65nm) | 576/1.242/999 MHz 621/1.404/1.152 MHz 702/1.512/1.215 MHz 
Geforce GTS 250 / 9800 GTX+ | 738/1.836/1.102 MHz 799/1.998/1.203 MHz 849/2.052/1.224 MHz 


AMDI/Ati Radeon 


Radeon HD 6990 800/2.500 MHz 870/2.900 MHz 940/2.900 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 950/2.950 MHz 1.000/2.950 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.800 MHz 980/2.800 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 970/2.400 MHz 1.010/2.400 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 950/2.400 MHz 1.000/2.400 MHz 
Radeon HD 6790 840/2.100 MHz 950/2.400 MHz 1.020/2.400 MHz 
Radeon HD 5970 1725/2.000 MHz 830/2.400 MHz 900/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 920/2.600 MHz 970/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.500 MHz 980/2.600 MHz 
Radeon HD 5770 850/2.400 MHz 900/2.500 MHz 970/2.600 MHz 
Radeon HD 5750 700/2.300 MHz 800/2.500 MHz 850/2.600 MHz 
Radeon HD 4890 850/ 1.950 MHz 920/2.300 MHz 1.000/2.400 MHz 


durchläuft. Stürzt der Benchmark 
ab oder die Grafikkarte erzeugt Pi- 
xelfehler, ist das ein Zeichen dafür, 
dass die gewählten Taktraten zu 
hoch sind. Auch die typische Win- 
dows-Meldung, dass der Grafiktrei- 
ber zurückgesetzt wurde, ist ein In- 
diz dafür, dass die Grafikkarte nicht 
mehr stabil läuft. Senken Sie den 
Takt dann auf die letzte bekannte 
Stufe, auf welcher der Benchmark 
noch ohne Probleme durchlief. Der 
3D Mark 11 ist für die Stabilität im 
Alltagallerdings nicht repräsentativ. 
Für das Feintuning müssen aktuelle 
Grafik-Blockbuster herhalten. Hier 
empfehlen sich leistungshungrige 
Pixelschönheiten wie Crysis War- 
head oder Crysis 2. Wundern Sie 
sich allerdings nicht, wenn Crysis 
2 mit den im 3D Mark 11 maximal 
stabilen Taktraten abstürzt. Meist 
müssen Sie die Taktrate des Gra- 
fikprozessors um 10 bis 20 MHz 


der Shader-Einheiten ist synchron 
an die Taktrate der GPU gekoppelt. 
Läuft die GPU also beispielweise 
mit 800 MHz, werden die Shader- 
Einheiten auch mit 800 MHz befeu- 
ert. Es ist nicht möglich, die Shader- 
Einheiten getrennt von der GPU zu 
übertakten. Bei Nvidia-Grafikkarten 
der Geforce-400- und Geforce-500- 
Serien sind die Shader-Einheiten 
an die GPU gekoppelt. Erhöhen 
Sie den Takt der GPU, so werden 
zwangsweise auch die Shader-Ein- 
heiten übertaktet. Im Gegensatz 
zu AMD-Grafikkarten werden die 
Shader-Einheiten bei Nvidia-Karten 
immer mit der doppelten Frequenz 
betrieben. Wenn Sie zum Beispiel 
bei einer Geforce GTX 560 Ti die 


Taktfrequenz der GPU von 822 
MHz auf 900 MHz anheben, wer- 
den die Shader-Einheiten von 1.644 
MHz auf 1.800 MHz übertaktet. 
Eine Besonderheit gilt allerdings 
für ältere Geforce-Grafikkarten. Bei 
Karten aus der Geforce-GTX-200- 
Serie und älter war es möglich, die 
Shader-Einheiten getrennt von der 
GPU zu übertakten. 


Grafikspeicher 

Neben den Shader-Einheiten und 
dem Grafikprozessor kann auch 
der Grafikspeicher übertaktet 
werden. Hier gilt die gleiche Vor- 
gehensweise wie beim Übertakten 
des Grafikprozessors. Erhöhen Sie 
den Takt in kleinen Schritten > 


Overclocking: Leistungsaufnahme im Vergleich 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 


; ß : . BESSER @| Watt 
erlauben es, die Taktrate in 1-MHz- absenken, damit Spiele ohne Prob- 0 100 __ 200 300 ___400 
: = : Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MHz) @ 1,2 Volt | 245 

Schritten zu erhöhen, was das He- leme stabil laufen. Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt ] 257 
rausfinden der maximalen Takt- MSIR6950 Twin Frozr 11(82072.500 MHz) @ 1,112 Volt 65 
raten aber etwas mühsam macht GPU und Shader MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt EEE 280 

. R j " . [Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 von] 286 
Empfehlenswert sind Sprünge im Wenn Sie den Grafikprozessor EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (90071.80072.106 MHz) @ 1,087 Von] 323 
5.bis-10-MHz-Bereich. Um die ge- übertakten, übertakten Sie damit | WAGIENSOnDssc sn nn. su a. 337 
N % ’ s F [EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 voll] 355 
steigerten Taktraten temporär auf auch die Shader-Einheiten. Aller- NISIRESSO Tin Frozr I (1.00012.700 Mi) © 1,250 Vol | EEE 361 


Stabilität zu prüfen, können Sie 
den 3D Mark 11 zu Hilfe nehmen. 
Führen Sie den Benchmark nach 
jeder Steigerung der Taktraten aus 
und prüfen Sie, ob er ohne Fehler 


www.pcgameshardware.de 


dings gibt es hier zwischen AMD- 
und Nvidia-Grafikkarten kleine Un- 
terschiede. Bei AMD-Grafikkarten 
haben Sie nur die Möglichkeit, den 
Takt der GPU zu ändern. Der Takt 


Niesunszunatne 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, 
Windows 7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6, Geforce 275.33 Bemerkungen: Die EVGA GTX 560 Ti 
verbraucht aufgrund der ab Werk erhöhten Spannung etwas mehr als eine gewöhnliche GTX 560 Ti. 
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Overclocking Geforce GTX 560 Ti 


3D Mark 11 Performance Present 
BESSER $ | 3DMarks '0 


2.000 4.000 6.000 


Overclocking Radeon HD 6870 


3D Mark 11 Performance Present 
BESSER $ | 3DMarks 0 


2.000 4.000 6.000 


EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (980/1.960/2.450 MHz) @1.087 Volt 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (900/1.800/2.106 MHz) @ 1,087 Volt 


5.487 


[EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 Volt] EEE 5.709 
BE 5.098 


Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt 
Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MHz) @ 1,2 Volt 


[Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 Volt] EEE 5.027 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 'o 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 1.920x1.200, 4xMSAA/16xAF, max. Details 


BEDINGT  P> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 _ 60 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 1.920x1.200, 4xMSAA/16xAF, max. Details 


BED, SPIELBAR P- FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 50 


10 20 30 BESSER $ | Bilder pro Sekunde 'o 10 20 
1 j 
[EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 Volt] BE 61,1 [Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 Volt] | BE 51.2 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (980/1.96072.450 MHz) @1.087 Volt] ER 55,3 ‚Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt | —_n 49,5 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (900/1.800/2.106 MHz) @ 1,087 Volt] en en 54,7 ‚Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MHz) @ 1,2 Volt [€LL— m m — — 47,1 
r | ! 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 0 


Metro 2033 (PCGH-Benchmark) 1.920x1.200, 4xAA, Quality „Normal”, DX11 


BEDINGT SPIELBAR P> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 e 30 40 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 'o 


Metro 2033 (PCGH-Benchmark) 1.920x1.200, AxAA, Quality „Normal”, DX11 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 r 30 40 


EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 Volt 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (980/1.960/2.450 MHz) @1.087 Volt 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (900/1.800/2.106 MHz) @ 1,087 Volt 


35,6 
33,8 
30,4 


Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt 
Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MHz) @ 1,2 Volt 


[Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 Volt 


32,1 
30,9 
28,8 


ll Minimum-Fps l Durchschnitts-Fps 


(a Horssniis# 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus 


IV Extreme, 2x AGiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 


7 Professional x64 SP1, Geforce 275.33 Bemerkungen: Die EVGA Geforce GTX 560 Ti DS Superclocked ist ab 
Werk schon stark übertaktet. Mit 1.020/2.040/2.450 MHz @ 1,12 Volt legt die Karte um bis zu 17,1 % zu. 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus 


IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, 
Windows 7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6 Bemerkungen: Mit 1.020/2.300 MHz @ 1,275 Volt legt 
die Karte um maximal 11,5 % zu. Bei Metro reicht es trotzdem nicht für die 30-Fps-Grenze (Min.-Fps). 


MSI Afterburner vereint alle wichtigen Funktionen in sich und ist zu einer Vielzahl 
von Grafikkarten kompatibel. Neben den Taktraten lassen sich die Spannung und die 


Lüfterdrehzahl verändern sowie auslesen. 


Graphics Card [Sensors | Valkdation] [97 
Name |  NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 
GPU GF114 Revision | #1 & 
Technology 40 nm Die Size | riWwuolsa 
Release Date | Jan 25,2011 Transistors | 1950M 


BIOS Version - 70.24.11.00.66 » 
DeviceID |10DE -1200 Subvendor EVA (2842) 
RoPfs | 32  Businteface| PCIE 2.0x16@x162.0 
Shaders 384 Unified DirectX Support | 11.0 /5M5.0 
PiselFilrate | 32.6 GPixels Texsture Filrate | 65.3 GTexel/s 
Memory Type ‚GDDR5 Bus width | 256 Bit 
Memory Size | 1024MB Bandwidth | 134.8 GB/s 
Driver Version | nvlddmkm 8.17.12.7550 (Forceware 275.50] / win? 64 


GPU-Z eignet sich ideal, um die ausgetesteten Werte anzuzeigen. Zusätzlich werden 
Informationen über die Grafikkarte angegeben. 
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von 10 bis 20 MHz und prüfen Sie, 
ob die Grafikkarte noch stabil läuft. 
Allerdings lässt sich die Stabilität 
des Grafikspeichers auch mit ei- 
nem synthetischen Benchmark wie 
dem 3D Mark 11 prüfen. Hier müs- 
sen Sie die Taktraten direkt mit ei- 
nem leistungshungrigen Spiel samt 
starker Filterung austesten. 


Nachdem Sie die maximalen Takt- 
raten ermittelt haben, können Sie 
bei Bedarf die Spannung etwas er- 
höhen und das Prozedere erneut 
durchführen. Ausschlaggebend für 
die Erfolgsquote ist die Güte der 
GPU. Abhängig davon lässt sich 
eine Karte besser oder schlechter 
übertakten. Bei dem Kauf haben 
Sie keinen Einfluss darauf, sodass 
die erreichten Werte eher Glücks- 
sache sind. 


Ideale Overclocking-Opfer 
Auch wenn sich jeder Grafikkarte 
durch Overclocking noch etwas 
Leistung entlocken lässt, gibt es 
ideale Overclocking-Opfer, zum 
Beispiel die Geforce GTX 560 Ti 
von Nvidia sowie die Radeon HD 
6870 und HD 6950 von AMD. Meist 
bietet es sich an, Karten mit einem 
ausgewogenen Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis zu kaufen und diese dann 
auf das Niveau des nächststärkeren 
Chips zu übertakten. 


Im aktuellen Radeon-HD-6000- 
Portfolio von AMD finden sich 
gleich zwei ideale Overclocking- 
Karten. Die günstigere der beiden 
Karten basiert auf der Radeon HD 
6870. Die Karten sind im Preisver- 
gleich bereits ab 140 Euro gelistet. 
Für unseren Praxistest haben wir 
uns für das aktuell günstigste Exem- 


plar im Preisvergleich entschieden, 
die EAH6870 DC/2DI2S/1GD5 von 
Asus. Standardmäßig läuft die Asus 
EAH6870 DC/2DI2S/1GD5 mit 
915/2.100 MHz und einer Spannung 
von 1,2 Volt. Auch ohne zusätzliche 
Erhöhung der Spannung konnten 
wir unser Exemplar ohne Proble- 
me auf 980/2.300 MHz übertakten. 
Mit einer Spannungserhöhung auf 
1,275 Volt waren sogar 1.030/2.300 
MHz möglich. 


HD 6950, GTX 560 Ti 

Falls Ihr Budget etwas größer ist, 
lohnt sich der Griff zur Radeon 
HD 6950, wahlweise mit 1 oder 2 
GByte Grafikspeicher. Unser Exem- 
plar, eine R6950 Twin Frozr II von 
MSI, läuft standardmäßig mit ei- 
ner Spannung von 1,112 Volt und 
820/2.500 MHz. Wenn die Span- 
nung unangetastet blieb, konnten 
wir unser Exemplar auf 925/2.700 
MHz übertakten - recht ordent- 
liche Werte für eine Radeon HD 
6950. Mit einer kleinen Spannungs- 
spritze von 0,138 Volt auf 1,125 Volt 
schaffte unser Exemplar maximal 
1.000/2.700 MHz. Dies entspricht 
einer Steigerung von 21,9 % für die 
GPU und 8,0 % für den Grafikspei- 
cher. 


Falls Sie eine Grafikkarte von Nvidia 
bevorzugen, ist die Geforce GTX 
560 Ti eine ideales Overclocking- 
Modell. Für unseren Praxistest 
haben wir die Geforce GTX 560 
Ti DS Superclocked von EVGA ge- 
wählt, die aktuell 200 Euro kostet. 
Obwohl die Geforce GTX 560 Ti DS 
Superclocked ab Werk schon auf 
900/1.800/2.106 MHz übertaktet 
ist, Konnten wir unser Exemplar auf 
980/1.960/2.450 MHz übertakten 
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Overclocking Radeon HD 6950 


3D Mark 11 Performance Present 
BESSER $ | 3DMarks f) 


2.000 4.000 6.000 


MSI R6950 Twin Frozr II (1.000/2.700 MHz) @ 1,250 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (820/2.500 MHz) @ 1,112 Volt 


6.167 
5.797 
5.248 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde f) 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 1.920x1.200, 8xMSAA/16xAF, max. Details 


BEDINGT _P- FLÜSSIG SPIELBAR 
10 _ 20 30 40 50 _ 60 


MSI R6950 Twin Frozr II (1.000/2.700 MHz) @ 1,250 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (820/2.500 MHz) @ 1,112 Volt 


60,2 
56,7 
51,1 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 0 


Metro 2033 (PCGH-Benchmark) 1.920x1.200, 4xAA, Quality „High“, DX11 


BEDINGT SPIELBAR P> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 r 30 40 


MSI R6950 Twin Frozr II (1.000/2.700 MHz) @ 1,250 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (820/2.500 MHz) @ 1,112 Volt 


33,9 
31,7 
29,2 


Brno Horsscniis# 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus 


IV Extreme, 2x AGiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, 
Windows 7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6 Bemerkungen: Die MS! R6950 Twin Frozr Il zeigt sich mit 


1.000/2.700 MHz @ 1,250 Volt sehr OC-freudig. Maxima} 


lässt sich die Rechenleistung um 17,5 % steigern. 


und scheiterten nur knapp an der 
magischen Grenze von 1.000 MHz. 


Grund für die guten Ergebnis- 
se ist die ab Werk auf 1,087 Volt 
angehobene Spannung. Nachdem 
wir die Spannung manuell auf 1,12 
Volt erhöht hatten, konnten wir 
die Geforce GTX 560 Ti DS Super- 
clocked auf 1.020/2.040/2.450 MHz 
übertakten. Dies entspricht im Ver- 
gleich zu einer Geforce GTX 560 Ti 
mit Referenz-Taktraten einer Stei- 
gerung von 24,1 % bei der GPU und 
22,5 % beim Grafikspeicher. 


Overclocking: Praxistest 
mit aktuellen Karten 

In der Übersicht zu Beginn des 
Artikels finden Sie eine Auflistung 
gängiger Grafikkarten der letzten 
Monate und Jahre. Anhand unserer 
Tests und Referenzen haben wir 
zusammengestellt, wie weit sich 
die aufgelisteten Grafikkarten über- 
takten lassen. Die von uns aufgelis- 
teten Werte können allerdings nur 
als Richtwerte gelten. Zusätzlich zu 
den Ergebnissen ohne Spannungs- 
erhöhung haben wir die aufgelis- 
teten Karten nochmals mit einer 
um 10 % angehobenen Spannung 
getestet. Je nach Güte der GPU und 
der Serienstreuung kann Ihre Karte 
bessere oder schlechtere Ergebnis- 
se erreichen. 


Spezielle Overclocking- 
Grafikkarten 

Neben normalen Grafikkarten bie- 
ten viele Hersteller auch spezielle 
Modelle an, die gezielt auf Over- 
clocking ausgelegt sind. Solche 
Karten verfügen gegenüber nor- 
malen Karten im Referenzdesign 
über eine aufgebohrte Spannungs- 
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versorgung sowie hochwertigere 
Komponenten. Durch die spezi- 
ellen, besonders belastbaren Bau- 
teile sollen sich die Overclocking- 
Grafikkarten in der Regel besser 
übertakten lassen. Meist setzten die 
Grafikkarten-Hersteller bei solchen 
Overclocking-Grafikkarten auf die 
schnellste GPU oder auf eine GPU, 
die sich durch ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis auszeichnet und 
sich gut übertakten lässt. 


Doch lohnt sich ein solcher OC- 
Bolide für den normalen Einsatz 
eigentlich? Grundsätzlich ist fest- 
zuhalten, dass sich jede Grafikkarte 
übertakten lässt. Der Vorteil, der 
durch die hochwertigen Kompo- 
nenten erzielt wird, wird meist 
erst bei starker Übertaktung deut- 
Nicht ohne Grund werden 
mit solch extremen Overclocking- 
Karten regelmäßig neue Rekorde 
aufgestellt. 


lich. 


OC-Serien 

Die gängigsten und am weitesten 
verbreiteten Overclocking-Karten 
werden von MSI, Asus und Giga- 
byte angeboten. MSI hat gleich zwei 
Serien mit speziellen Overclocking- 
Karten. Mit der Hawk-Serie bie- 
tet MSI verhältnismäßig günstige 
Overclocking-Grafikkarten an. 
Die Karten der Hawk-Serie setzen 
meist auf einen Midrange-Chip und 
zeichnen sich so durch ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis aus. Ak- 
tuell bietet MSI gleich zwei Hawk- 
Karten an. Zum einen wäre da die 
R6870 Hawk, welche auf die Rade- 
on HD 6870 setzt. Das zweite Mo- 
dell im aktuellen Hawk-Portfolio ist 
die N560 GTX Ti Hawk, die auf Nvi- 
dias aktueller Geforce GTX 560 Ti 


er 


Bessere OC-Ergebnisse dank aufgebohrter Spannungsversorgung: Diverse Hersteller 
spendieren ihren Grafikkarten eine optimierte Spannungsversorgung, um bessere 
Overclocking-Ergebnisse zu erreichen (Bild: Asus Radeon HD 6970 Direct CU II). 


basiert. Deutlich tiefer müssen Sie 
für Karten der Lightning-Serie in 
die Tasche greifen. Hier kommen 
aktuelle High-End-Chips von Nvidia 
und AMD zum Einsatz. 


Aber nicht nur MSI bietet spezielle 
OC-Karten an - auch Asus hat mit 
der Geforce GTX 580 Matrix ein 
heißes Eisen im Feuer, welches 
aktuell zur besten Overclocking- 
Karte werden könnte. Mit einem 
Kaufpreis von knapp 450 Euro 
ist die Geforce GTX 580 Matrix 
aber deutlich teurer als normale 
Geforce GTX 580. Gigabyte bietet 
verschiedene Overclocking-Karten 
unter dem „Super Overclocked“- 
Label (SOC) an. Meist sind die Kar- 
ten schon ab Werk stark übertak- 
tet, verfügen aber über ein großes 
Potenzial. Aktuell bietet Gigabyte 
neben der Geforce GTX 570 auch 
eine GTX 580 SOC sowie eine Ra- 
deon HD 6970 SOC an. 


In unserem Praxistest konnten 
wir eine R6970 Lightning von MSI 
schon mit leichter Spannungs- 
erhöhung auf 1,20 Volt auf satte 
1.020/3.150 MHz übertakten - ein 
wirklich sehr guter Wert, der für 
manch andere Radeon HD 6970 
schwer zu erreichen ist. Auch wenn 
durch hochwertigere Bauteile und 
eine aufgebohrte Spannungsver- 
sorgung die Chance besteht, bes- 
sere OC-Ergebnisse zu erreichen, 
ist schlussendlich die GPU selbst 
ausschlaggebend. 


Custom OC-BIOS erstellen 

Wenn Sie auf Overclocking-Tools 
verzichten wollen, haben Sie die 
Möglichkeit, ein Custom-BIOS zu 
erstellen. Zuvor müssen Sie Ihre 


Karte aber dennoch austesten, 
um für den Alltag stabile Werte zu 
finden. Nachdem Sie die entspre- 
chenden Werte ermittelt haben, 
können Sie damit das BIOS der 
Grafikkarte modifizieren. Ersetzen 
Sie die Herstellervorgaben durch 
die von Ihnen ermittelten Werte. 
Speichern Sie das BIOS mit Ihren 
Änderungen und flashen Sie es auf 
die Grafikkarte zurück. Für Besit- 
zer von Radeon-Grafikkarten steht 
der Radeon BIOS Editor, kurz RBE, 
zur Verfügung. Haben Sie eine 
Geforce-Grafikkarte, greifen Sie zu 
Nibitor. 


Ein solcher Eingriff ist allerdings 
nicht ganz ungefährlich und sollte 
nur von erfahrenen Übertaktern 
durchgeführt werden. Seien Sie 
sich aber bewusst, dass mit dem 
Aufspielen eines solch angepassten 
BIOS die Herstellergarantie verlo- 
ren geht. dr) 


Fazit Hardiuare 


Grafikkarte übertakten 

Mit den richtigen Werkzeugen ist Over- 
clocking ein Kinderspiel. Durch gezielte 
Handgriffe lässt sich die Leistung der 
Grafikkarte deutlich steigern. Aktu- 
elle Grafikkarten verfügen teilweise 
über große Reserven und sind dafür 
prädestiniert, übertaktet zu werden. Je 
nach Modell ist es sogar möglich, das 
nächststärkere Modell zu übertrump- 
fen. Eine stark übertaktete Radeon HD 
6950 mit 1.000/2.700 MHz ist in der 
Lage, eine Radeon HD 6970 in Schach 
zu halten. Gerade Grafikkarten, die 
über ein gutes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis verfügen, eignen sich in der Regel 
ideal zum Übertakten. 
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Spielend Strom sparen 


Übertakten - wie im vorigen Artikel beschrieben - interessiert Sie nicht? Dann gehen Sie doch den 


umgekehrten Weg: Per Undervolting lässt sich die Temperatur reduzieren und Strom sparen. 


n Zeiten, in denen nicht nur die 

Strompreise neue Höchstwerte 
erreichen, sondern auch das Ther- 
mometer einen klaren Aufwärts- 
trend zeigt, ist Undervolting im 
wahrsten Sinne des Wortes eine 
spannende Angelegenheit. Doch 
was ist das eigentlich und wie funk- 
tioniert es? 


Unsere Welt wird von der Physik 
beherrscht. Deren Gesetze bewir- 
ken unter anderem, dass Ihr neues 
PCGH-Heft nicht durch den Raum 
schwebt, betreffen aber auch unser 
aller Hobby: Computer-Hardware. 
Jene wird unter Berücksichtigung 
diverser Parameter, etwa Ferti- 
gungsschwankungen und Außen- 
temperatur, spezifiziert. Darin ist 
auch ein Sicherheitspuffer für den 
Ernstfall enthalten, schließlich soll 
die neue Grafikkarte oder CPU 
nicht im Eifer des Gefechts den 
Dienst quittieren. Die Betriebs- 
spannung ist einer dieser Puffer, 
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denn ab Werk ist sie immer „zu 
hoch“. Nun steigt durch die Auswir- 
kungen einer hohen Spannung (an- 
gegeben in Volt) auch die Strom- 
stärke (Ampere), was sich direkt 
auf die Leistungsaufnahme (Watt) 
auswirkt. Volt mal Ampere gleich 
Watt - wie wäre es, wenn Sie den 
Voltage-Sicherheitspuffer entfer- 
nen und dadurch Strom sparen? 
Davon handelt dieser Artikel. 


Vor etwa sechs Jahren erschienen 
die ersten Grafikkarten, deren GPU- 
Spannung sich per Tool verändern 
ließ. Heutzutage gehört diese Funk- 
tion zum Standard - zumindest im 
Gaming-Segment. Geforce-Grafik- 
karten der Reihen GTX 400/500 
und Radeon-Modelle des Typs HD 
5000/6000 sind fast ausnahmslos 
zu Over- oder Undervolting imstan- 
de. Um die programmierbare Span- 
nungsversorgung anzusprechen, 
ist normalerweise nur ein Tool nö- 
tig: der MSI Afterburner (auf CD). 


Das auf dem Rivatuner basierende 
Programm arbeitet mit jeder Rade- 
on- und Geforce-Karte der vergan- 
genen Jahre zusammen und erlaubt 
bei den meisten eine Änderung 
der GPU-Spannung (VGPU). Die 
Voraussetzung dafür ist, dass der 
Kontrollchip unterstützt wird. Die 
Chips der Referenzplatinen gehö- 
ren zum Repertoire des kontinuier- 
lich weiterentwickelten Tools, jedes 
Eigendesign der Grafikkartenher- 
steller ist jedoch ein potenzieller 
Ausfallkandidat. Aktuelle Beispiele 


Bonusmaterial 


u Heft-CD: Undervolting im 
12-Minuten-Video: Geforce 
GTX 480 (fast) ruhiggestellt. 
= Plus: MSI Afterburner & Co. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


dafür sind Sapphires HD 5850 und 
HD 5830 Xtreme. Die neueste Ver- 
sion von „Trixx“, einem Sapphire- 
eigenen Tool, erlaubt zumindest 
das Anheben der GPU-Spannung. 
Daneben gibt es Grafikkarten, die 
weitreichendere Änderungen er- 
lauben: Besitzer eines MSI-Modells 
mit „Triple Overvoltage“-Funktion 
(Lightning- und Hawk-Reihe bzw. 
Twin Frozr II) dürfen nicht nur die 
GPU-Spannung verändern, sondern 
auch am Speicher Hand anlegen. 


Undervolting per Afterburner er- 
fordert minimale Vorarbeit, denn 
wenn Sie das Tool zum ersten Mal 
starten, ist der „Core Voltage“-Regler 
ausgegraut. Ein Klick auf „Settings“, 
gefolgt von zwei Haken bei „Unlock 
voltage control“ und „Unlock volta- 
ge monitoring“, schaltet den Slider 
und die Echtzeit-Anzeige der Span- 
nung frei - nachdem Sie das Tool 
neu gestartet haben. Nun dürfen Sie 
die 3D-Spannung verändern. 
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Undervolting per BIOS: Anleitung für Geforce-Grafikkarten 


Fermi BIOS Editor 


Bilder oben - GTX-580-Mod: 
Wir senken die Idle-Spannung 
von 0,96 auf 0,85 Volt, heben 
die in Tools anwählbare Maxi- 
malspannung (Table oben) auf 
1,212 Volt an und forcieren für 
den 3D-State 0,95 Volt (Slider 
unten). Damit Letzteres greift, 
müssen Sie in den „Performance 
Profile Settings” auf den Voltage 
Entry 3 verweisen. 


Herview 
Read BIOS 

Perf, Table Entries 
Voltage Table Editor 
Adv. memory config 


Set PCIE gen 
Fermi Clocks 
Fermi Voltage 


eil 


Faemmancn Proile Seinga| Vohnge Sange | Fan, W) Recommend Unkng Volye Table 
| Voltage Table Mar Table Velinge | 1212 mV Ü) 
Max Table Veage | 1137mV U 
vonga Fattem 
Rene TERTTE ee | 8somV (#) 
| Wann | HEamv 19) 
j Petry | omV U 
Vokage Enteyät | SEZmV U 
sn mamma) Volage Et ma | mV ——y 
Ge = Erre E 


m 
Opt! 


ak 


Nibitor & NV Flash 


ibitor (links) öffnen sich die Fermi- 
ionen nach einem Klick auf „Tools”. 
Lassen Sie besser die Finger von den 
raten; der Voltage Editor leistet jedoch 
gute und verständliche Dienste. Einsteiger 
en beim Fermi BIOS Editor bleiben. 
Flash (auf DVD) bannt das BIOS auf 
Karte. Dazu ist ein DOS-bootfähiges 
edium nötig. Den Flashvorgang starten 
Sie mit nvflash Biosname.rom (siehe Bild 
oben), gefolgt von einem Neustart. 


Resultate und Test-Tipps 
Wir empfehlen eine Absenkung in 
0,025-Volt-Schritten, gefolgt von 
ausgiebigen Stabilitätstests. Im 
PCGH-Testlabor haben sich hierfür 
Crysis und der Heaven-Benchmark 
von Unigine bewährt. Bildfehler 
oder Freezes (Standbilder) bedeu- 
ten, dass Sie es übertrieben haben. 
An dieser Stelle erhöhen Sie ent- 
weder die Spannung oder gehen 
mit dem Takt herunter. Wenn Sie 
Ihre Wunscheinstellung gefunden 
haben, sollten Sie diese als Profil 
speichern. Klicken Sie dazu unten 
auf „Save“ und anschließend auf 
eine der fünf Zahlen. Denkbar sind 
auch verschiedene Profile, etwa ei- 
nes mit der Minimalspannung für 
anspruchslose Spiele. 


Auf den folgenden Seiten finden Sie 
unsere Resultate einiger verbreite- 
ter Grafikkartenmodelle. 


Undervolting per BIOS 

Geforce-500-Nutzer stoßen beim 
Undervolting schnell an eine Gren- 
ze: Weniger als 0,963 Volt akzeptiert 
die GPU im 3D-Betrieb nicht. Dage- 
gen hilft nur eine BIOS-Modifikati- 
on mithilfe des Fermi BIOS Editor 
(Finalversion auf der DVD) oder Ni- 
bitor (www.mvktech.net). Geforce- 
400-Besitzer dürfen ohne Mod bis 
0,825 Volt gehen, während Radeon- 
Besitzer gar noch feinere Millivolt- 
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Schritte bis weit unter 1 Volt zur 
Wahl haben. Orientieren Sie sich 
beim BIOS-Modden einfach an der 
Kurzanleitung oben. Haben Sie die 
Leerlaufspannung Ihrer Geforce 
GTX 500 wie abgebildet gesenkt, 
dürfen Sie diesen Wert fortan auch 
im 3D-Modus anlegen. Wie weit Sie 
die Spannung des Idle-Powerstates 
gefahrlos senken können, haben 
wir nicht getestet. Im Test mit di- 
versen Fermi-Grafikkarten (siehe 
folgende Seiten) hatte jedoch kei- 
ner der Probanden ein Problem mit 
825 Millivolt. Falls Sie auf Nummer 
sicher gehen möchten, empfehlen 
wir, nicht weniger als 900 Millivolt 
einzustellen. Experimentierfreudi- 
ge Nutzer versuchen ihr Glück mit 
weniger als 800 Millivolt - seien Sie 
jedoch gewarnt! 


Flash-Hürdenlauf 

Beim Flashen einer Geforce gilt: 
Ein bootfähiges Medium (siehe Bo- 
nusmaterial) mit DOS ist Pflicht, da- 
mit NV Flash funktioniert. Radeon- 
Besitzer können auf Ati Winflash 
zurückgreifen, wir raten aufgrund 
wiederholter Probleme im Test- 
labor jedoch zu Atiflash für DOS. 
Letzteres speichert das BIOS mit 
dem Befehl „atiflash -p 0 Biosname. 
rom“ auf Ihre Karte. NV Flash mel- 
det eine „write protection“? Dann 
müssen Sie mit dem Befehl „nvflash 
-r“ das Schloss öffnen. > 


Strom sparen durch eine bessere Kühlung 


120 


110 


100 


90 


Prozentsatz 


80 


70 


60 


Crysis, „Paradise L 


Um ein paar Zahlen sprechen zu lassen, kombinieren 
wir eine Geforce GTX 580 mit dem EKL-Kühler 
„Peter“ sowie zwei 140-Millimeter-Lüf- 

tern. Ohne weitere Modifikationen sinkt 

die Leistungsaufnahme um sieben Prozent 
(63 °C), bei nur 925 Millivolt sind es sogar 
24 Prozent (58 °C). 


fps 
u Spannung 


B Leistungsaufnahme 


Ein kühlerer Chip benötigt weniger elektrische Energie, denn bei niedrigen Tempe- 
raturen sinken die Leckströme und der Temperaturkoeffizient steigt. Dies zeigte sich 
im Falle der GF100-GPU bei einer Geforce GTX 480 deutlich: Hier lassen sich gute 
30 Watt einsparen, wenn der Chip nur mit 60 statt der üblichen 88 Grad Celsius in 
3D arbeitet (siehe PCGH 10/2010, Seite 12). Auch der Nachfolger, der GF110 einer 
Geforce GTX 580, lässt sich durch geringe Temperaturen zu einem verringerten 
Energiekonsum überreden — vor allem im Lastbetrieb, etwa beim Spielen. 


0 x 1.200, 4x MSAA/ 


Ref. undervolted Referenzkarte GTX 580 + Peter | GTX 580 + Peter UV 
77211.544/ 77211.544/ 77211.544/ 77211.544/ 
2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 
0,925 Volt 1,013 Volt 1,013 Volt 0,925 Volt 

81 °C; 183 Watt 86 °C; 216 Watt 63 °C; 201 Watt 58 °C; 174 Watt 
54 Fps 54 Fps 54 Fps 54 Fps 


System: Core I7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; GF 270.61 WHQL (HQ) 
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Geforce GTX 580/480 


Wenn 220-Watt-Karten auf Wunsch unter 170 Watt fallen 


vidias Spitzenkarten arbeiten 

zwar relativ verschwende- 
risch, bieten aus diesem Grund 
jedoch ein großes Sparpotenzial. 
Für erste Erfolge genügen der MSI 
Afterburner oder der Nvidia In- 
spector. Spannungen unterhalb 
von 0,963 Volt erfordern eine BIOS- 
Modifikation via FBE oder Nibitor 
(siehe vorige Seite). 


Geforce GTX 580 optimiert 
GTX-580-Karten benötigen 
Spielen gewöhnlich zwischen 210 
und 240 Watt; die GPU-Spannung 
(VGPU) beträgt im Schnitt um 1,0 
Volt. Im PCGH-Testlabor arbeitete 
jede Karte noch mit 0,95 Volt, was 
die Leistungsaufnahme um etwa 
zehn Prozent senkt. Das rechts ab- 
gebildete Referenzmodell lässt sich 
gar zu 925 Millivolt überreden - 15 
Prozent weniger Stromkosten und 
eine geringere Lautstärke sind der 
Lohn. Wenn Sie den Takt senken, 
durchbricht Nvidias Single-GPU- 
Flaggschiff sogar die 150-Watt-Mar- 
ke. Irgendwann kommt der Punkt, 


in 


an dem die Karte trotz GPU-Under- 
clockings abstürzt - an dieser Stelle 
müssen Sie den Speicher drosseln. 
Wir empfehlen die Kombination 
aus weniger Spannung und mehr 
Takt, verkörpert durch die „PCGH- 
optimiert“-Einstellung: Dezente 
Übertaktung in Kombination mit 
herabgesetzter VGPU bringt Ihnen 
eine höhere Bildrate und dennoch 
geringere Unterhaltskosten. 


Geforce GTX 480 optimiert 
Wie wir im 12-Minuten-Video 
auf der Heft-DVD ausführlich 
zeigen, schlummert ein giganti- 
sches Sparpotenzial im GF100 der 
GTX 480: Mit 0,95 anstelle von 
1,038 Volt (-8,5 Prozent) sinkt 
die Leistungsaufnahme von 223 
auf nur noch 184 Watt (-17,5 Pro- 
zent). Von 700/1.400/1.848 auf 
650/1.300/1.700 MHz bei 0,9 Volt 
untertaktet, sind nur noch 162 Watt 
zu verzeichnen - das entspricht 
72,6 Prozent des Ursprungsver- 
brauchs! Fazit: Fermi-Undervolting 
lohnt sich. 


Geforce GTX 570 


Oberklasse gedrosselt: Verbrauchssenkung um bis zu 30 Prozent 


vidias Geforce GTX 570 ist 

laut Umfragen auf www.pcgh. 
de sehr beliebt, weshalb wir ihr ei- 
nen ganzen Abschnitt widmen. Sie 
basiert wie die GTX 580 auf dem 
GF110-Chip, jedoch in abgespeck- 
ter Form. Die elektrischen Eigen- 
schaften entsprechen denen der 
großen Schwester. Auch die Ge- 
force GTX 570 akzeptiert erst nach 
einer BIOS-Modifikation GPU-Span- 
nungen unterhalb von 0,963 Volt. 


Potenzial, das begeistert 

Die von uns getesteten GTX-570- 
Karten arbeiten mit VID-Werten 
zwischen 0,963 und 1,012 Volt. Das 
Versuchskaninchen auf der rechten 
Seite stemmt seinen Standardtakt 
noch mit 0,925 anstatt 1,000 Volt. 
Der Verbrauch sinkt infolgedessen 
von 184 auf runde 150 Watt - eine 
Reduktion von 18,5 Prozent. Wie 
bei allen in diesem Artikel geteste- 
ten Grafikkarten gilt: Die Leistungs- 
aufnahme sinkt nicht linear, son- 
dern stärker, als es die prozentuale 
Spannungsreduktion erahnen lässt 


50 


PC Games Hardware | Grafikkarten 


- es sei denn, Sie steigern parallel 
die Taktrate, welche die Leistungs- 
aufnahme leicht erhöht. Abhängig 
von der Qualität Ihrer Karte ist eine 
messbare Steigerung der Bildrate 
möglich, ohne dass der Verbrauch 
gegenüber der Standardeinstel- 
lung zunimmt. Unser Testexem- 
plar bildet diesen Kompromiss bei 
780/1.560/2.200 MHz und 0,975 
Volt ab. Alternativ senken Sie den 
Takt unfühlbar und sparen noch 
mehr („Undervolted 2°). 


Auch im Leerlauf liegt bei allen 
Fermi-Grafikkarten Sparpotenzial 
brach. Exemplarisch für diese 
Gattung undervolten wir die GTX 
570 im 2D-Modus per Nibitor-Mod 
von 908 auf 846 Millivolt. Die Leis- 
tungsaufnahme sinkt dadurch um 
vier Watt und der Chip bleibt - bei 
festgesetzten 40 Prozent PWM-Lüf- 
terstärke - etwas kühler. Dasselbe 
Spiel wagten wir auf einer GTX 580 
AMP?: Mit 0,814 anstelle von 0,955 
Volt beträgt die Leistungsaufnahme 
nur noch 26 Watt (zuvor: 33 Watt). 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
120 
110 
S 100 
© 
2 
= .90 
N 
2 
[- 80 
fps 
70 u Spannung 
E Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
650/1.300/ 70071.400/ 77211.544/ 77211.544/ 800/1.600/ 
1.800 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.200 MHz 
0,850 Volt 0,900 Volt 0,925 Volt 1,013 Volt 0,950 Volt 
149 Watt 169 Watt 183 Watt 216 Watt 195 Watt 
46 Fps 50 Fps 54 Fps 54 Fps 56 Fps 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 580 optimiert 84 Grad Celsius 61 Prozent 
Geforce GTX 580 (Standard) 86 Grad Celsius 66 Prozent 
Geforce GTX 580 undervolted 81 Grad Celsius 60 Prozent 
Geforce GTX 580 undervolted 2 78 Grad Celsius 58 Prozent 
GTX 480 opti. (750 MHz, 1,0 Volt) 87 Grad Cel. (213 Watt) | 64 Prozent 
GTX 480 (Standard, 1,038 Volt) 88 Grad Cel. (223 Watt) | 66 Prozent 
GTX 480 undervolted (0,95 Volt) 84 Grad Cel. (185 Watt) | 61 Prozent 
GTX 480, 0,9 Volt, 650/1.800 MHz 81 Grad Cel. (162 Watt) | 58 Prozent 


GTX 570: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


Prozentsatz 


120 
110 
100 
90 
80 
BFps 
70 Spannung 
 Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
650/1.300/ 700/1.400/ 732/1.464/ 732/1.464/ 750/1.500/ 
1.800 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 2.100 MHz 
0,850 Volt 0,875 Volt 0,925 Volt 1,000 Volt 0,950 Volt 
128 Watt 138 Watt 150 Watt 184 Watt 163 Watt 
41 Fps 43 Fps 44 Fps 44 Fps 47 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 


55, 2x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 570 optimiert 78 Grad Celsius 56 Prozent 

Geforce GTX 570 (Standard) 80 Grad Celsius 57 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 77 Grad Celsius 55 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 2 | 73 Grad Celsius 54 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 3 | 71 Grad Celsius 53 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (908 Millivolt) 43 Grad Celsius 30 Watt 

Optimiert (846 Millivolt) 41 Grad Celsius 26 Watt 
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Geforce GTX 470 


Den originalen Fermi im Griff: So sparen Sie ein Viertel der Stromkosten. 


ie nach der GTX 460 zweit- 

häufigste Geforce-Grafikkarte 
unserer Leser krankt an einer sehr 
hohen Leistungsaufnahme. Die Fol- 
ge ist in erster Linie hörbar: Der 
Kühler erzeugt während des Spie- 
lens bis zu 5,0 Sone - Undervolting 
hilft! Die gute Nachricht: GTX-400- 
Besitzer dürfen die GPU-Spannung 
ohne BIOS-MOD auf bis zu 825 Mil- 
livolt absenken. 


GTX 470, das Watt-Wunder 
Unsere Testkarte arbeitet mit einer 
VID von 0,975 Volt - das ist ein typi- 
scher Wert. Im Test zeigt sich, dass 
der GPU eine Spannung von 0,875 
Volt genügt, um den Standardtakt 
zu schultern. Infolgedessen sinkt 
nicht nur die Leistungsaufnahme 
um fast 18 Prozent (von 193 auf 159 
Watt), auch der Lüfter bleibt deut- 
lich angenehmer (siehe Tabelle). 
Erwarten Sie keine Stille, aber eine 
subjektiv deutliche Reduktion der 
Lärmbelästigung - keine Grafikkar- 
te im Test profitierte so stark vom 
Undervolting wie die GTX 470. 


Nachdem wir sowohl den Kern- 
als auch den Speichertakt um 
zehn Prozent senkten, findet sich 
die Testkarte selbst mit der Mini- 
malspannung ab. 825 Millivolt in 
Kombination mit der gesenkten 
Frequenz resultiert in einer um 
nochmals 17 Watt geringeren Leis- 
tungsaufnahme (-11 Prozent), al- 
lerdings zu Lasten der Bildrate (-10 
Prozent). Zum Vergleich: Die GTX 
570 verbraucht bei Standardtakt 
und 0,925 Volt nur 150 Watt bei 46 
Fps, während die GTX 470 noch 
159 Watt konsumiert und dabei 
10 Fps weniger berechnet. Daraus 
folgt: Selbst undervoltet weist die 
GTX 470 ein schlechteres Fps-Watt- 
Verhältnis auf als ihre Nachfolger. 


Auch im 2D-Betrieb lohnt sich das 
Absenken der GPU-Spannung. Das 
erreichen Sie relativ trivial mithilfe 
des Fermi BIOS Editor (FBE). 825 
anstelle von 875 Millivolt führen zu 
einer Ersparnis von zehn Prozent. 
Diese Spannung verkraften mehre- 
re Karten im PCGH-Testlabor. 


Geforce GTX 560/460 


Nvidias Mittelklasse bei gleicher Bildrate bis zu 20 Prozent sparsamer 


er auf Spielerbedürfnisse op- 
Di Fermi-Chip, Nvidias 
GF104, zeigt in Form der Geforce 
GTX 460, dass die Architektur nicht 
zwingend heiß und laut sein muss. 
Mit dem GF114 (GTX 560/560 Ti) 
stieg die Energieeffizienz nochmals 
an. Doch auch die aktuelle Mittel- 
klasse lässt sich mit ein paar Hand- 
griffen noch sparsamer machen. 
Bei der Geforce GTX 560/Ti/460 
ebnet erst eine BIOS-Modifikation 
den Weg zu Spannungen unterhalb 
der 0,95-Volt-Marke. 


GTX 560 Ti optimiert 

Die exemplarisch getestete GTX 
560 Ti verbraucht im Auslieferungs- 
zustand bei höherer Fps-Rate weni- 
ger Strom als die optimierte GTX 
470 (oben), unterliegt aber knapp 
der verbesserten GTX 570 (vorige 
Seite). Beim Undervolting beweist 
der GF114 sein Öko-Potenzial: Mit 
0,95 anstelle von 1,025 Volt (-7 Pro- 
zent) sinkt der Verbrauch von 159 
auf 138 Watt (-13 Prozent). Die Test- 
karte stemmt ihren Werkstakt so- 
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gar noch mit 0,9 Volt (-12 Prozent), 
wodurch der Energiekonsum um 
insgesamt 19,5 Prozent abnimmt - 
ohne dass die Bildrate beeinträch- 
tigt wird. Zahlen Sie einen kleinen 
Obolus, in unserem Fall 52 MHz be- 
ziehungsweise sechs Prozent Kern- 
takt, sinkt die Leistungsaufnahme 
gar unter die 120-Watt-Marke. 


Das große Undervolting-Potenzial 
lässt sich spielend in mehr Leistung 
ummünzen: Mit 0,975 Volt arbeitet 
unsere Testkarte selbst um rund 
zehn Prozent übertaktet, rechnet 
dementsprechend schneller und ist 
trotzdem acht Watt genügsamer als 
im Auslieferungszustand. 


Die Geforce GTX 560 (Non-Ti) und 
GTX 460 verhalten sich ähnlich wie 
unser Testobjekt. Das Undervolting- 
Potenzial hängt mit dem werkseitig 
eingestellten Takt zusammen: Mo- 
delle mit Referenzwerten verkraf- 
ten niedrigere Spannungen als OC- 
Modelle und verbrauchen natürlich 
weniger Strom. > 


GTX 470: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


120 
BFps 
1a Spannung 
S 100  Leistungsaufnahme 
© 
2 
u % 
N 
Sg 
[- 80 
70 
60 
Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
550/1.100/ 608/1.215/ 608/1.215/ 650/1.700/ 
1.500 MHz 1.674 MHz 1.674 MHz 1.700 MHz 
0,825 Volt 0,875 Volt 0,975 Volt 0,925 Volt 
142 Watt 159 Watt 193 Watt 182 Watt 
33 Fps 36 Fps 36 Fps 38 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 470 optimiert 89 Grad Celsius 63 Prozent 

Geforce GTX 470 (Standard) 89 Grad Celsius 65 Prozent 

Geforce GTX 470 undervolted 85 Grad Celsius 58 Prozent 

Geforce GTX 470 undervolted 2 | 82 Grad Celsius 54 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (875 Millivolt) 48 Grad Celsius 39 Watt 

Optimiert (825 Millivolt) 46 Grad Celsius 35 Watt 


GTX 560 Ti: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
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Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
77011.440/ 822/1.645/ 822/1.645/ 822/1.645/ 900/1.800/ 
2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.200 MHz 
0,850 Volt 0,900 Volt 0,950 Volt 1,025 Volt 0,975 Volt 
116 Watt 128 Watt 138 Watt 159 Watt 151 Watt 
41 Fps 42 Fps 42 Fps 42 Fps 46 Fps 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 560 Ti optimiert 76 Grad Celsius 47 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti (Standard) 77 Grad Celsius 48 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 73 Grad Celsius 44 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 2 | 70 Grad Celsius 42 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 3 | 68 Grad Celsius 41 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (950 Millivolt) 36 Grad Celsius 21 Watt 

Optimiert (850 Millivolt) 32 Grad Celsius 8 Watt 
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Radeon HD 6970/6950 


AMDs Oberklasse gedrosselt: So sparen Sie bis zu 30 Prozent 


MDs Cayman-Grafikchip kratzt 

in Spielen an der 200-Watt- 
Marke - zumindest im Vollausbau, 
als Radeon HD 6970. Dement- 
sprechend schlummert hier mehr 
Sparpotenzial als bei der kleinen 
Schwester HD 6950, ein gutes 
Exemplar vorausgesetzt. 


HD 6970 leise und sparsam 
Die GPU-Spannung ist bei AMDs Ra- 
deon-Reihe fix, das heißt, dass die 
Karten nicht mit multiplen VIDs 
ausgeliefert werden - die HD 6970 
greift immer auf 1,175 Volt zurück. 
Im Testlabor zeigte sich, dass jedes 
vorhandene Exemplar auch noch 
mit 1,1 Volt arbeitete, unsere Ver- 
suchskarte rechts sogar noch mit 
1,08 Volt. Ein um 15 Prozent gesenk- 
ter Stromverbrauch und fast ein 
Sone weniger Lärm sind die Folge. 
Wenn Sie etwas GPU-Takt opfern, 
arbeitet Ihre Karte vielleicht auch 
mit weniger als einem Volt; mit de- 
ren 0,98 sinkt die Leistungsaufnah- 
me unter 140 Watt - das entspricht 
einer Ersparnis von 30 Prozent! 


Kräftiges Undervolting mit Über- 
taktung bietet sich an. Mit der 
„PCGH-optimiert“-Einstellung ist 
die Radeon HD 6970 fast so schnell 
wie Nvidias Geforce GTX 580 und 
dabei ein paar Watt sparsamer. 


Übrigens: Der Grafikspeicher ist 
bei Radeon-Chips unabhängiger 
als bei Geforces, sein Overclocking- 
potenzial wird nur in Extremfällen 
vom Undervolting beeinträchtigt. 


Radeon HD 6950 optimiert 
Die HD 6950 ist für ihr im Ver- 
gleich zur HD 6970 deutlich bes- 
seres Fps-Watt-Verhältnis bekannt. 
Dieses rührt primär von der gerin- 
geren GPU-Spannung her. Sie sehen 
rechts, was Undervolting bei der 
„Großen“ bringt. Ausgehend von 
1,100 Volt, ist bei unserer Testkarte 
relativ wenig Spielraum: 1,035 Volt 
sind für den Standardtakt mindes- 
tens nötig; damit verbraucht die 
Karte nur noch 118 Watt (-9 Pro- 
zent) - das ist in dieser Leistungs- 
klasse sehr gut. 


Radeon HD 5870/5850 


Sparsam ist nicht genug: HD 5850 von 118 auf bis zu 87 Watt gedrückt 


MDs Evergreen-Reihe (HD 

5000) genießt den Ruf, rela- 
tiv effizient mit der eingespeisten 
Energie umzugehen. Dennoch: 
Auch im sparsamsten Chip steckt 
Optimierungspotenzial. Wir testen 
die verbreitete Radeon HD 5850 
auf ihre Undervolting-Fähigkeiten. 
Eine BIOS-Modifikation ist nicht 
nötig, per MSI Afterburner dürfen 
Sie die Spannung deutlich unter 
ein Volt ziehen. 


Cypress, die Sparflamme 

Cypress, der HD-5800-Grafikchip, 
macht seinem guten Ruf alle Ehre: 
Obwohl die HD 5850 in unserem 
Crysis-Test mehr Fps als die GTX 
470 berechnet, bleibt die Grafik- 
karte deutlich sparsamer - 118 
Watt sind die Obergrenze. Senken 
Sie die Spannung von den übli- 
chen 1,087 Volt auf 1,0 Volt herab, 
muss Ihr Netzteil 14 Watt weniger 
umwandeln (-12 Prozent). Unser 
Proband lässt sich auch von 0,949 
Volt (-13 Prozent) nicht beirren 
und fällt dadurch unter die magi- 
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sche 100-Watt-Marke. Der Referenz- 
kühler würdigt diese Sparsamkeit 
nicht adäquat und senkt die Lüfter- 
drehzahl nur geringfügig. An dieser 
Stelle sollten Sie Hand anlegen und 
25 Prozent manuell als Maximum 
festlegen. Wenn Sie etwas GPU-Takt 
gegen noch weniger Spannung tau- 
schen, verbraucht die HD 5850 nur 
noch so viel wie eine HD 5770 OC. 


Da die HD 5850 schon im Ausliefe- 
rungszustand effizient arbeitet, stre- 
ben wir für das „PCGH-optimiert“- 
Setting einen Energie-Gleichstand 
an. Dieser ergibt sich bei unserem 
Muster aus einer ansehnlichen 
Übertaktung in Kombination mit 
1,024 Volt: Obwohl die Bildrate um 
13 Prozent steigt, fließen nur 118 
Watt durch die Leitung. Da sich 
die Lüftersteuerung an der GPU- 
Temperatur orientiert, bleibt die 
Karte dabei sogar einen Hauch lei- 
ser als im Originalzustand - Erfolg 
auf ganzer Linie! Fazit: Auch AMDs 
sparsame HD-5800-Serie profitiert 
von manueller Optimierung. (rv) 


HD 6970: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
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8 Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
800/2.750 MHz 880/2.750 MHz 880/2.750 MHz 900/3.000 MHz 
0,980 Volt 1,080 Volt 1,175 Volt 1,100 Volt 
137 Watt 166 Watt 196 Watt 177 Watt 
52 Fps 56 Fps 56 Fps 57 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Catalyst 11.5 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Radeon HD 6970 optimiert 82 Grad Celsius 35 Prozent 
Radeon HD 6970 (Standard) 85 Grad Celsius 37 Prozent 
Radeon HD 6970 undervolted 79 Grad Celsius 35 Prozent 
Radeon HD 6970 undervolted 2 73 Grad Celsius 33 Prozent 
HD 6950 opt. (1,04 V, 800/2.800 MHz) | 73 Grad Cel. (124 Watt) | 32 Prozent 
HD 6950 (Standard, 1,100 Volt) 74 Grad Cel. (130 Watt) | 34 Prozent 
HD 6950 undervolted (1,035 Volt) 72 Grad Cel. (118 Watt) | 32 Prozent 
HD 6950 UV2 (1,00 V, 750 MHz GPU) | 71 Grad Cel. (111 Watt) | 32 Prozent 


HD 5850: Undervolting-Auswirkungen 
Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
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Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
630/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 800/2.500 MHz 
0,899 Volt 0,949 Volt 1,000 Volt 1,087 Volt 1,024 Volt 
87 Watt 96 Watt 104 Watt 118 Watt 118 Watt 
35 Fps 38 Fps 38 Fps 38 Fps 43 Fps 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Catalyst 11.5 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung 


Max. GPU-Temperatur 


Max. Lüfterdrehzahl 


Radeon HD 5850 optimiert 69 Grad Celsius 28 Prozent 
Radeon HD 5850 (Standard) 70 Grad Celsius 29 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 67 Grad Celsius 28 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 2 | 65 Grad Celsius 27 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 3 | 60 Grad Celsius 25 Prozent 
Vergleich: HD 5870 (Standard) 69 Grad Celsius 34 Prozent 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


SOO Mbit/s dLAN® 500 AVmini - Starter Kit 


ır ° Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s - 
LAN 500 ganz einfach über die Stromleitung 


° Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


° Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


° Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


® Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


® Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 
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devolo AG - Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen - Tel +49 241 18279-0 
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Top-Titel im Downsampling-Test: So geht's, das bringt's. 


Schöner geht's nicht! 


Ihr Lieblingsspiel bietet keine Kantenglättungsoptionen? Die sündhaft teure High-End-Karte lang- 


weilt sich? Unsere Downsampling-Anleitung beschert Ihnen überall beste Glättung. 


ie PCGH-Leser wissen längst 
um die Existenz und wunder- 
same Wirkung des sogenannten 
Downsamplings. Vereinfacht for- 
muliert handelt es sich um die 
GPU-interne Verrechnung von Gra- 
fikdaten, die anschließend an den 
weitergeleitet 
Der Nutzer bekommt dadurch den 
Informationsgehalt einer genauer 
bearbeiteten Szene zu Gesicht - 
Vollbild-Glättung entsteht. 


Monitor werden. 


Was toll klingt, hat einen großen 
Haken: Downsampling (eigentlich: 
Supersampling) ist nach wie vor 
keine offizielle Funktion. Findige 
Nutzer haben die Fähigkeit zufällig 
entdeckt und immer besser kennen- 
gelernt. Wir erläutern nachfolgend 
den aktuellen Stand um die Ein- 
richtung, die Nutzbarkeit und den 
Leistungshunger. Der Fokus liegt 
auf Geforce-Karten, da diese viele 
Downsampling-Optionen anbieten 
und bei ihnen sogar eine gewis- 
se Funktionsgarantie gegeben ist. 
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Das Allheilmittel? 

Sie kennen das bestimmt: Ein neues 
Spiel erscheint und aus unerfindli- 
chen Gründen ist dort keine Kan- 
tenglättung möglich. Prominente 
Beispiele dafür sind GTA 4 Dead 
Space, Arcania: Gothic 4, NfS: Hot 
Pursuit, Medal of Honor und Wol- 
fenstein (2009) - neben weiteren. 
Downsampling ermöglicht selbst 
dort Vollbildglättung, wo gar kei- 
ne vorgesehen ist. 
daher, dass die Spiele nichts von 
dem Eingriff mitbekommen. Das 
Funktionsprinzip ist einfach: Sie 
erstellen in Eigenregie hohe Auf- 
lösungen und die GPU sorgt dafür, 
dass Ihr Monitor nur noch das he- 
runtergerechnete, geglättete Bild 
ausgeben muss. 
Spiel Multisampling-AA, lassen sich 
beide Methoden kombinieren. 


Das kommt 


Unterstützt ein 


Voraussetzungen 

Lesen Sie die nachfolgende Anlei- 
tung bitte ganz genau. Einige Schrit- 
te erfordern die penible Einhaltung 


der vorgegebenen Reihenfolge, um 
zu funktionieren. Folgende Kom- 
ponenten qualifizieren sich derzeit 
für Downsampling: 


I Geforce ab der 8. Generation 
(Geforce 400/500 empfohlen) 

I Windows 7 oder Vista 

I LCD mit weniger als 30 Zoll 
(ideal: 1050p und 1080p) 

I Aktueller Geforce-Treiber 


Für Geforce-Downsampling ist Win- 
dows 7 oder Windows Vista vonnö- 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Downsampling in 
Aktion, Artikel zum Down- 
sampling unter DX10/11 als 


PDF; DS-Tool für DX10/11 


27G4 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ten. Ob eine 32- oder 64-Bit-Varian- 
te zum Einsatz kommt, ist ebenso 
wie das verwendete Service-Pack 
irrelevant. Wichtig ist, dass Sie ei- 
nen „normalen“ Flachbildschirm 
nutzen: Von 19 bis 27 Zoll ist alles 
erprobt und prinzipiell downsamp- 
lingfähig. Monitore der 30-Zoll- 
Klasse hingegen akzeptieren keine 
Eigenbau-Auflösungen oberhalb 
ihrer nativen (2.560 x 1.600). 
Non-Fermi-Grafikkarten (Geforce 
200 und älter) beherrschen zwar 
Downsampling, im Test zeigte sich 
jedoch, dass deren Potenzial gerin- 
ger ist als bei GF-400/500-Karten. 
So gelang uns weder auf einer Ge- 
force GTX 260 noch auf einer GTX 
285 eine Verdopplung pro Achse - 
3.360 x 2.000 (nicht 2.100) blieb 
das Ende der Fahnenstange. 


Eigenbau-Auflösungen 

Alle am Anfang nötigen Schritte 
führen Sie im Geforce-Treiber-Panel 
durch. Klicken Sie dort zunächst 
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Downsampling: Überlegenheit dank konsequenter Vollbildglättung 


Kein Anti-Aliasing (1x AA) in 1.920 x 1.080 


4x Multisampling-AA in 1.920 x 1.080 


3 


Mass Effect 2, oben zu sehen, gehört zu jenen Spielen, die keine offizielle Unterstützung für Kantenglättung mitbringen. Wenn Sie (Multisampling-)AA im Grafiktreiber forcieren, 
erhalten Sie zwar eine Glättung, einige Kanten werden jedoch ignoriert. Downsampling macht keine Ausnahmen und wirkt auf alles. Achten Sie vor allem auf die Schräge rechts, 
die Palmwedel links unten und die quer gespannten Seile. Downsampling plus MSAA oder gar SGSSAA ergibt die beste Qualität, kostet aber enorm viel Rechenleistung. 


unter „Anzeige“ auf „Auflösung än- 
dern“. Ein Klick auf das unten plat- 
zierte „Anpassen...“ offenbart alle 
verfügbaren Auflösungen. Sofern 
nicht bereits gesetzt, versehen Sie 
die Option „Auflösungen aktivie- 
ren, die auf der Anzeige nicht ver- 
fügbar sind“ mit einem Haken. Nun 
aktivieren Sie noch unter „Desk- 
top-Größe [...]“ den oberen Punkt 
„Nvidia Skalierung verwenden‘, 
woraufhin der Grafikchip zum 
Downsampling angewiesen wird. 
Der Bastelaufwand beginnt nach ei- 
nem Klick auf „Benutzerspezifische 
Auflösung erstellen“. 


Schritt für Schritt 

Sie haben nun die native Auflösung 
und die Bildwiederholrate vor 
sich. Bevor Sie eine Ziffer ändern, 
klicken Sie auf „Timing“, wodurch 
weitere Optionen freigelegt wer- 
den. Den „Standard“ setzen Sie für 
die ersten Tests auf „Manuell“. Erst 
jetzt widmen Sie sich den Zahlen 
darüber. Besitzer eines üblichen 
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Displays können die Auflösung 
pro Achse um 50 Prozent erhö- 
hen, ohne Probleme befürchten 
zu müssen. Das bedeutet: 2.8380 x 
1.620 (16:9) respektive 2.880 x 
1.800 (16:10) laufen mit sehr gro- 
ßer Wahrscheinlichkeit auf einem 
1.080p-LCD, ohne dass Sie tüfteln 
müssen. Im PCGH-Testlabor ak- 
zeptierte jeder Monitor diese Wer- 
te. Tragen Sie die entsprechende 
Auflösung oben ein. Ein Klick auf 
„lest“ führt zur Applikation der 
Auflösung. Wenn Sie nun einen 
Desktop mit geschrumpften Objek- 
ten und vermeintlich unscharfer 
Schrift sehen, ist das Experiment 
auf Anhieb geglückt. Bestätigen Sie 
in diesem Fall die Auflösung. 


Sie sehen schwarz? Dann drücken 
Sie Escape, woraufhin das Bild 
wiederhergestellt 
te. In manchen Fällen dauert die 
Rückkehr einige Sekunden, die Sie 
durch die Tastenkombination Strg 
+ Alt + Entf verkürzen können. D 


werden soll- 


Downsampling bei AMD 


Als Radeon-Besitzer haben Sie beim The- 
ma Downsampling schlechte Karten, es 
sei denn, Sie nutzen noch Windows XP in 
Kombination mit einer Radeon, die höchs- 
tens aus der 4000er-Serie stammt: HD- 
5000-GPUs und neuer rechneten das Bild 
in unserem XP-Test nicht herunter. 


RADEDN 


GRAPHICS 


AMD 


Die Reise startet im Catalyst Control 
Center. Setzen Sie unter „Digital Panel" — 
„HDTV Support" bei allen Auflösungen ei- 
nen Haken und klicken Sie anschließend auf „Apply". Unter „Attributes” gibt ein Ha- 
ken bei „GPU Scaling” die Optionen frei. Treten Bildprobleme auf, sollten Sie die erste 
oder zweite Option ausprobieren. Nun begeben Sie sich in die „Display Options” und 
wählen hier „List all possible modes (including panning modes)” an, damit der Treiber 
alle Auflösungen zur Auswahl bereitstellt. Setzen Sie nun eine der neuen Auflösungen 
(etwa 2.048 x 1.536) auf dem Desktop. Die Schriften und Symbole sind winzig? Dann 
hat das Unterfangen geklappt. Die Auflösungen sind jedoch erst in Spielen verfügbar, 
wenn Sie Ihren Monitortreiber wie im Fließtext und BONUSMATERIAL beschrieben 
modifizieren. Weitere Auflösungen können Sie mit dem Tool Powerstrip hinzufügen. 
Die höchste nutzbare Auflösung lautet 2.560 x 2.400 Pixel. 


Zwar ist kein Downsampling unter Windows 7/Vista möglich, die Spatzen pfeifen je- 
doch von den Dächern, dass AMD intern an dieser Option arbeitet. Wenn es so weit 
ist, erfahren Sie dies natürlich im Heft und auf www.pcgh.de. 
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Testen einer neuen 


= 


Anzeigemodus {wie von Windows zurückgegeben) 


Horizontale Pixel: 


Scantyp: 


Bearbeiten sie die vorhandene benutzerspenifische Auflosung. ihre Anzeige kann bem 
benutzerspezifischen Auflösung wiederholt fimmern. 


Custom-Resolutions-Menü im Geforce-Treiber: Um mehr als 2.880 x 1.620 oder 3.360 x 


2.100 Pixel zu nutzen, müssen Sie normalerweise die Bildwiederholrate senken. Die 
„Gesamtzahl der Pixel” muss heraufgesetzt werden, damit 3.840 Pixel funktionieren. 


Downsampling: Enorme Pixelmengen 


2.560 x 2.880 x 3.360 x 3.840 x 
1.600 1.620 2.100 2.160 
Faktor 4,4 Faktor 5,06 Faktor 7,65 Faktor 9,00 


Bemerkungen: Während die üblichen Auflösungen bis 1.920 x 1.200 relativ eng zusammenliegen, steigt der 


Pixelmenge = Rechenaufwand 

9.000.000 

8.000.000 

27.000.000 
z 
= 

©. 6.000.000 
a] 

© 5.000.000 
o 
> 

z 4.000.000 
© 
z 

z 3.000.000 

2.000.000 

1.000.000 

0 

1.280 x 1.680 x 1.920 x 
720 1.050 1.080 
Faktor 1,00 Faktor 1,91 Faktor 2,25 
Aufwand bei 1.600 oder mehr Pixelzeilen enorm an — beachten Sie den Faktor gegenüber 720p. 


Probieren Sie die eingestellte Auflö- 
sung testweise mit dem Timingset 
„Automatisch“. Schlägt auch dieser 
Test fehl, stellen Sie erneut „Manu- 
ell“ ein und lesen Sie weiter. 


Tweaken bis zum Maximum 
Der Unterpunkt „Gesamtzahl der 
Pixel“ ist nun Ihr bester Freund. 
Was diese Option genau macht, 
weiß zwar nur Nvidia, doch hat es 
sich bewährt, die hier eingetragene 
Zahl zu erhöhen. Das Feintuning 
ermöglicht eine höhere Wieder- 
holfrequenz, kann jedoch auch zu 
Bildsalat führen. Beim typischen 
1080p-Bildschirm begegnet Ihnen 
hier die Zahl 2.200. Tragen Sie test- 
weise 2.300 oder 2.400 ein - spä- 
testens jetzt sollte der Test mit dem 
Faktor 1,5 pro Achse gelingen. Tut 
er das wider Erwarten nicht, müs- 
sen Sie zusätzlich die Bildwieder- 
holrate reduzieren. Unterhalb von 
50 Hz arbeiten nur die wenigsten 
LCDs, probieren Sie daher etwas 
im Bereich von 57 bis 58 Hz aus. In 
einigen Fällen, etwa bei dem Eizo 
Foris FS2331 und dem HP ZR24w, 
lässt sich die Frequenz auf minimal 
59 Hertz senken, womit 3.840 x 
2.160 unmöglich wird. Die maxima- 
le Downsampling-Auflösung Ihres 
Bildschirms finden Sie durch Aus- 
probieren heraus. Übertreiben Sie 
die Spielerei mit den Gesamtpixeln 
aber nicht: Zu hohe Zahlen führen 
zwar zu einem Bild, allerdings zu 
keinem schönen. 


Mögliche Auflösungen 

Prinzipiell dürfen Sie jede Zahlen- 
kombination als Custom-Resolution 
eintragen. 3.840 x 2.160 (16:9) und 
3.840 x 2.400 (16:10) sind laut aktu- 
ellem Kenntnisstand das Maximum. 
Hierfür ist eine Hertz-Reduktion 
und die erwähnte Anpassung der 
Gesamtpixel nötig. Wichtig ist, dass 
Sie das korrekte Seitenverhältnis 
beibehalten. Aktuelle LC-Displays 


Downsampling-Test mit 10 Monitoren 


Monitor Spezifikation 1,5x1,5 Downsampling erfolgreich? | 2x2 Downsampling erfolgreich? 

Dell 3007WFP 2.560 x 1.600 @ 60 Hz ein ein 

Samsung 305T Plus | 2.560 x 1.600 @ 60 Hz ein ein 

Benq XL2410T .920 x 1.080 @ 120 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 79 Hz); Pixel: 2.800 a (3.840 x 2.160 @ 57 Hz); Gesamtpixel: 3.200 
Acer S273HL .920 x 1.080 @60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto a (3.840 x 2.160 @ 52 Hz); Gesamtpixel: 2.700 
Eizo Foris FS2331 .920 x 1.080 @60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto ein, 59 Hertz = Minimum 

Benq BL2400 .920 x 1.080 @60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto a (3.840 x 2.160 @ 54 Hz); Gesamtpixel: 2.800 
HP ZR24w .920 x 1.200 @60 Hz | Ja (2.880 x 1.800 @ 60 Hz); Timings: Auto ein, 59 Hertz = Minimum 

Viewsonic VX2240W | 1.680 x 1.050 @60 Hz |Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 60 Hz); Timings: Auto 
Samsung 206B\W .680 x 1.050 @60 Hz |Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 59 Hz); Gesamtpixel: 2.250 
HP f2105 .680 x 1.050 @60 Hz | Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 50 Hz); Gesamtpixel: 2.500 
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arbeiten entweder mit einem 16:9- 
oder einem 16:10-Zeilen-Spalten- 
Verhältnis. Die Erfahrung zeigt, 
dass krumme Steigerungen der Auf- 
lösung zu Flimmern führen: 3.000 x 
2.000 mag auf dem Papier schön 
aussehen, entspricht aber weder 
einem genormten Seitenverhältnis 
noch einem geraden Steigerungs- 
faktor. Sie vermeiden Flimmern, 
indem Sie die Pixelzahl um 50 oder 
gar 100 Prozent erhöhen - und 
nichts dazwischen. Von 75 Prozent 
raten wir ab, da der Downsampling- 
Filter hier versagt und es zu Aliasing 
(Flimmern) kommt. Ein solches 
Beispiel ist 3.360 x 1.890 auf einem 
1.920er-Display. Diese Auflösung 
wird nur sehr unruhig wiedergege- 
ben, völlig unabhängig vom einge- 
setzten Bildschirm. Das Flimmern 
ist derart ausgeprägt, dass die nati- 
ve Auflösung im Vergleich nicht nur 
besser aussieht, sondern auch deut- 
lich geschmeidiger läuft. 


120 Hz: Sampling-Meister 
Besitzer eines 120-Hz-Displays dür- 
fen sich freuen, denn damit sind 
die meisten nichtstandardisierten 
Auflösungen mit weit mehr als 60 
Hertz möglich. Im Test mit einem 
Benq XL2410T (siehe Testduell 
in dieser Ausgabe) gelang es uns, 
2.400 x 1.350 mit 94 Hertz ein- 
zutragen, während 2.880 x 1.620 
noch mit bis zu 79 Hertz akzeptiert 
wurde. Auch hier hilft es, die Ge- 
samtzahl der Pixel bis ans Limit zu 
erhöhen. Bei 3.840 x 2.160 kapitu- 
liert aber auch der 120er-Monitor, 
mehr als 57 Hz sind unmöglich. Da- 
bei spielt es keine Rolle, ob Ihr LCD 
per DVI, HDMI oder Displayport 
angeschlossen ist. 


Die DX9-Limitierung 

Einmal eingerichtet, funktioniert 
das beschriebene Verfahren tadel- 
los, bis Sie den Treiber aktualisie- 
ren - allerdings nur unter Direct 
X 9 und älter. Unter DX10/11 wer- 
den die selbst erstellten Auflösun- 
gen nicht angeboten. Wie Sie diese 
auf moderne Spiele beschränkte 
Limitierung umgehen, 
Sie im 3D-Center-Forum (Link im 
Bonusmaterial). Der Eingriff ist 
relativ aufwendig und erfordert 
eine Modifikation der Windows- 
Registrierung. Eine Alternative zu 
dieser Operation ist das DX10/11- 
Downsampling-Tool, das wir mit 
einer grafischen Oberfläche und 
64-Bit-Treibersignatur exklusiv auf 
der Heft-DVD anbieten - plus den 
dazu passenden Artikel mit zahlrei- 
chen Benchmarks als PDF. 


erfahren 
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Wollen Sie Downsampling offiziell im Treiber? 


19,61 % 
45,29 % 


u Klar! (Geforce-Besitzer) ..... 45,29% 
I Klar! (Radeon-Besitzer) ...... 27,63% 
B Nein, brauche ich nicht! 19,60 % 
u Mir egal/weiß nicht ..... 7,48% 


Teilnehmer: 925 auf www.pcgh.de 


Downsampling spaltet die Spieler- 
gemeinde: Geforce-Besitzer können 
sich bereits ein Bild davon machen 
und wollen mehr. Die meisten Radeon- 
Nutzer kennen diese Funktion nur vom 
Hörensagen und sind unschlüssig, was 
sie davon halten sollen. Dennoch: Wer 
es kennt, will es nicht mehr missen. 


Fehlende Auflösungen 

Die Custom Resolutions werden 
Ihnen zwar auf dem Windows- 
Desktop, aber nicht in Spielen an- 
geboten? Sofern es sich nicht um 
die soeben erläuterte API-Limitie- 
rung handelt und die Auflösungen 
wirklich in keinem Spiel zur Verfü- 
gung stehen, müssen Sie Ihren Mo- 
nitortreiber modifizieren. Dies war 
in unseren Tests zwar nicht nötig, 
es ist aber nicht ausgeschlossen, 
dass der Treiber - ähnlich wie bei 
Radeon-Grafikkarten - einen Rie- 
gel vorschiebt. Die Anpassung des 
Monitortreibers hat den folgenden 
Sinn: Sie tragen eine höhere Maxi- 
malauflösung ein, welche dann für 
die native gehalten wird; bis dort 
hinauf wird alles angeboten. 


Um den Treiber zu modifizieren, 
benötigen Sie das Tool Powerstrip 
(www.entechtaiwan.com). Unter 
„Optionen“, „Monitor-Informatio- 
nen“ klicken Sie links unten auf 
„schreibe angepassten Monitor- 
Treiber“. Sie müssen lediglich die 
Zahlen 3.840 (horizontal) und 
2.400 (vertikal) Bildpunkte ein- 
tragen und abspeichern. Anschlie- 
ßend installieren Sie Ihr Werk ma- 
nuell über den Gerätemanager und 
starten den Rechner neu. 


Leistungshunger geprüft 
Erwartungsgemäß ist Downsamp- 
ling ein teurer Spaß, denn jedes 
Pixel muss berechnet werden. Die 
Grafik auf der vorigen Seite macht 
deutlich, welche Arbeit Sie Ihrer 
Grafikkarte beim Downsampling 
aufbürden: In 3.840 x 2.160 muss 
der Chip neun Mal mehr Pixel be- 
arbeiten als in der üblichen Kon- 
solenauflösung 1.280 x 720! Wir 
haben uns in fünf populären Spie- 
len mit ebenso vielen Grafikkarten 
unter DX9 angesehen, wo Down- 
sampling nutzbar ist. 
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Die Ergebnisse in der Randspalte 
sind eindeutig: Sofern Sie mindes- 
tens eine Geforce GTX 460 oder die 
ähnlich schnelle GTX 285 besitzen, 
ist 1,5x1,5 Downsampling in vielen 
Fällen spielbar. High-End-Grafik- 
karten vom Schlage GTX 570/580 
haben hier nur in Ausnahmefällen 
Probleme. Nutzer einer stark über- 
takteten GTX 580 erfreuen sich gar 
an 3.840 x 2.160 Pixeln bei zumeist 
praxistauglicher Bildrate. Beachten 
Sie, dass diese Auflösung aus bis- 
lang ungeklärten Gründen in eini- 
gen Spielen nicht mit MSAA läuft - 
wir haben diese Fälle ohne weitere 
Kantenglättung getestet. Funktio- 
niert MSAA, sind ab der Stufe 4x 1,5 
oder gar 3 GiByte Videospeicher 
ratsam; Ähnliches gilt für 8x MSAA 
in 2.880 x 1.620/1.800. 


Dowsampling vs. SGSSAA 

Downsampling ist primär dann 
sinnvoll, wenn keine andere Glät- 
tungsoption besteht. Das per Ge- 
force SSAA-Tool und Nvidia Inspec- 
tor zuschaltbare SGSSAA Kostet 
weniger Leistung und glättet in 
den meisten Fällen außerdem bes- 
ser. Hierbei sollte das Textur-LOD 
jedoch manuell justiert werden, 
während Downsampling das au- 
tomatisch erledigt. Kenner kom- 
binieren beides zur ultimativen 
Bildqualität. (rv) 


Fazit Hardıware 


Downsampling in Spielen 

Der Rummel um „Downsampling” ist 
nicht unbegründet, denn die Methode 
liefert in jedem Spiel Supersampling- 
AA - zumindest wenn der Nutzer 
den einmaligen Einrichtungsaufwand 
nicht scheut. Sie wünschen sich Down- 
sampling offiziell im Treiber? Dann 
machen Sie bei der Umfrage im Bonus- 
material mit! 


Downsampling: auch in der Mittelklasse nutz 
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Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), Spielstand „Der Gulag” 


0 100 120 


BED, > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 8 140 


Geforce GTX 580/36 OC FREIES 134,2 (Basis) 
@ 95071.9002.300 MHz = HEHE h 
Geforce GTX 580/1,5G REIT 119,6 (Basis) 
(7721 54472.004 MHz) et h 
Geforce GTX 57011,256 EE 107,0 (Basis) 
(7321 .464/1.900 MHz) lt h 
Geforce GTX 285/16 SIIENEN] 85,7 (Basis) 
(64811.476/1.242 MHz) ‚4640 % 
Geforce GTX 460116 en 77,6 (Basis) 
(6751.350/1.800 MHz) a h 
Crysis 2 v1.4, max. Details, Spielstand „Lebender Toter” 
BESSER $ | Bilder pro Sek. 6 M 35 > Frl Alssis Sein 4. 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


18,5 (71 %) 


32,1 7 %) 


53,2 (Basis) 


26,3 (-51 %) 
a 152 (71%) 


46,9 (Basis) 
o (51%) 
30,5 (Basis) 
N 15,9 (4 
0 


GE 29.6 (Basis) 
N 14,3 (52 %) 


h 
1,674 %) 


%) 


GTA 4 v1.0.7.0, VRAM-Multi 
BESSER $ | Bilder pro Sek. 


1,5 GiB, kein MSAA, 100 % Sichtweite, „Promenade” 
BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


44,6 (Basis) 
40,4 (-I %) 
31,8 (29 %) 
43,0 (Basis) 
34,2 (20 %) 
26,4 (-39 %) 
40,8 (Basis) 
31,8 (-22 %) 
a 24,3 (40 %) 
3,2 (Basis) 
18,5 (-19 %) 
a 14,1 (39 %) 

22, 


22% (Basis) 
17,7 (21 
0 


%) 
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Mass Effect 2 v1.01, max. Details, Spielstand „Absturzstelle Hugo Gernsback” 


BED. FLÜSSIG SPIELBAR. 
20 "a0 60 


Geforce GTX 580/36 OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


0 80 100 120 
118,8 (Basis) 
68,2 (-43 %) 
43,7 (63 %) 
102,0 (Basis) 


58,2 (43 %) 
37,563 %) 


87,9 (Basis) 


50,2 (-43 %) 
30,9 (-65 %) 
65,7 (Basis) 
33,1 (50 %) 


56,8 (Basis) 
28,7 (-49 %) 
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WoW: Cataclysm v4.1 (DX9), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


BED. »- FLÜSSIG SPIELBAR 
20 "a0 60 


0 80 100 


Geforce GTX 580/36 OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


94,0 (Basis) 
83,5 (11%) 


70,3 (-25 %) 
) 622 %) 


62,8 (32 %) 
51,7 (44%) * 
62,3 (Basis) 


93,5 (Basis) 


[7 


92,5 (Basis) 


39,6 (-36 %) 
31,1 (50 %) * 

| 53,4 (Basis) 
38,5 (-28 %) 


TESREN 1.920 x 1.080, 4x 
P MSAA/16:1 AF 


2.880 x 1.620, 4x 3.840 x 2.160, 1x/4x 
MSAAY16:1 AF MSAAY16:1 AF 


System: Core 17-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 270.61 WHQL (Qualität) 
Bemerkungen: 2,25-mal so viele Pixel (2.880 x 1.620) drücken die Bildrate gewöhnlich um 40 bis 50 Prozent. 
Bei der vierfachen Pixelmenge (3.840 x 2.160) bleibt schlimmstenfalls nur ein Viertel der Fps übrig. 
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* Kein MSAA möglich 


PRAXIS | VGA-Treiber-Report 


Treiber erklärt 


AMD wie auch Nvidia feilen an ihren Treibern und denken sich oft Neues aus. PC Games Hardware 


zeigt Ihnen, was die Catalyst- und Geforce-Versionen leisten, und erläutert, wie Sie dies nutzen. 


er Treiber ist die Schnittstel- 

le zwischen Grafikkarte und 
Spiel. Läuft hier etwas nicht rund, 
kann der Pixelbeschleuniger so 
schnell sein, wie er will - er be- 
kommt seine Leistung nicht auf die 
virtuelle Straße. 


Die meisten Spieler wechseln von 
einer WHQL- zur anderen WHQL- 
Version. WHQL steht für die ‚Win- 
dows Hardware Quality Labs‘, in 
denen Treiber von Microsoft unter 
die Lupe genommen werden - am 
Ende wartet die Zertifizierung. 
Die WHQL-Versionen sind die Va- 
rianten, die auch von AMD und 
Nvidia am intensivsten getestet 
werden. Hier sind Sie also zumeist 
auf der sicheren Seite. Fehlerfrei 
aber auch WHOQL-Treiber 
wie der Anisotrope-Filte- 
rung- sowie der Tessellation-Slider- 
Bug bei AMD oder auch der recht 
gefährliche Lüfterausfall-Bug des 


sind 
nicht, 
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Geforce-Treibers 196.75 bei Nvidia 
gezeigt haben. Beta- oder Hotfix- 
Treiber werden ebenfalls getestet, 
allerdings nicht in dem Umfang 
wie WHQLs. AMD veröffentlicht 
WHOQL-Treiber im Monatsrhyth- 
mus und bietet eher selten Hotfixes 
an. Bei Nvidia dagegen ist man der 
Ansicht, dass es keinen Grund gibt, 
sich durch einen festen Termin 
selbst unter Druck zu setzen, und 
veröffentlicht Treiber erst dann, 
wenn es erforderlich ist - oft in 
Form einer Beta-Version. 


AMDs sogenannte „Catalyst Appli- 
cation Profiles“, kurz CAPs, werden 
in unregelmäßigen Abständen zwi- 
schen WHQL-Treibern veröffent- 
licht. Im jeweils nächsten (oder 
übernächsten) WHQL-Treiber sind 
die CAPs bereits implementiert, Sie 
benötigen also nur die jeweils ak- 
tuelle CAPs-Version. Die „Catalyst 
Application Profiles“ sind nahezu 


ausschließlich für Besitzer von Mul- 
ti-GPU-Grafikkarten oder -systemen 
interessant: Die CAPs verbessern 
die Leistung von Crossfire (X) und 
erhöhen die Kompatibilität. 


1alısıe IgsTunt 1 
AMD wie auch Nvidia haben in ihre 
Treiber optionale Treiberaktuali- 
sierungen implementiert. Im Falle 
einer Radeon versteckt sich die 
Option seit dem Catalyst 11.4 EP 
im Catalyst Control Center unter 
„Information“, „Software-Aktuali- 
sierung“: Von Haus aus sucht der 
Treiber alle zwei Wochen nach 
einer frischen Version, eine manu- 
elle Prüfung ist ebenfalls möglich. 
Wenn Sie eine Geforce nutzen, er- 
reichen Sie das Untermenü in der 
Nvidia-Systemsteuerung seit dem 
Beta 270.51 via „Hilfe“ und „Up- 
date“. Dort stellen Sie ein, ob und 
wann nach neuen Treibern gesucht 
werden soll (stündlich, täglich, wö- 
chentlich, monatlich oder beim Öff- 


nen der Nvidia-Systemsteuerung) 
und ob Beta-Versionen bei der Su- 
che ebenfalls gelistet werden. 


Die Schnittstelle Direct X 11 bringt 
mitnichten „nur“ eine bessere Op- 
tik, sondern richtig angewandt vor 
allem mehr Leistung. Ein wichtiger 
Bestandteil der API ist daher das 
DX11-Treiber-Multithreading, wel- 
ches Nvidia seit der 270er-Serie 
für alle DX11-Spiele anbietet. Das 
DX11-Multithreading _ verringert 
den Mehraufwand des Prozessors 
durch das Bündeln sogenannter 
Draw-Calls drastisch, wodurch in- 
besondere Mehrkern-CPUs deutlich 
mehr Leistung abrufen können. 


Auf den kommenden Seiten finden 
Sie eine Übersicht, was AMDs Cata- 
lyst- und Nvidias Geforce-Treiber 
an Bildqualitätsoptionen zur Verfü- 
gung stellen. > 
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PRAXIS | VGA-Treiber-Report 


AMD Radeon: Treiberoptionen des Cat 


-Treibers im Überblick 


Catalyst Control Center 


Al i« 


“ Angeheflei # 


le} 
Afwendungseinstehung 
en 


3D-Anwendungseinstellungen 


@ ‚mo mama 


“ Voreinstelungen <P 


Finslelüngen 


7? 


Konfigurieren Sie Einstellungen zum Steuer der Bildqualität und Leistung von 3D-Anwendungen. 


( Anti-Ahasıng 


x 


Yoreinsteilung hirnufigen 
Inemwbehungen verwallen 
verwenden 
> Hydravision”® 


Bi 
„ Deskios- .. u 
3 


R Algemecne 
Anzeigeaufi 


Fl Anwendungseinstellungen 


Finer [Standard .) 


| Morphologische 
Fikerung 


Kantenglättung © 


Beispiele: 


„ Meins digen ug 
Fiaendudschma 


( Anisotropische Filterung 


J) Anwendungseinstellungen 


7) AMD optımıert 


Haroware N 


nwendungseinstellungen verwenden 


Sofware-Aktuallsierung FÜ GleimtaL 


W- 


Qualität der 
Textwfilterung 


IF Oberflächentormatoptimierung aktivieren 


\) 


Quahtät 


4 


Leistung 


Auf vertikalen Neuaufbau warten 


Aus, falls nicht von Anwendung festgelegt 


) Qualitat 


Anti-Aliasing-Modus 


Leistung [) 


Qualität 


Multı-Sampling- AA 


OpenGL -Einstellungen 
_ Dreifachpufferung 


Neben Multisampling-AA bietet AMD unter DX9 
auch Supersampling-AA an, welches das komplette 
Bild und nicht nur Polygonkanten glättet. MLAA ist 
ein Post-Prozess-Weichzeichner, der in allen Spielen 
funktioniert - aber auch das HUD oder Schriften 
„Vvermatscht”. Exklusiv für die HD-6900-Serie ist 
EQAA; dieses verbessert das bestehende MSAA. 


1x AA („aus”) 


Tessellation © 


Profile für „AMD optimiert” existieren derzeit nicht. 
Wenn Sie den Haken entfernen, dürfen Sie den Tes- 
sellationsfaktor begrenzen. Da die meisten Spiele nur 
eine (De)aktivierung erlauben, ist dieser Schalter eine 
Option für mehr Leistung bei weniger Bildqualität. 


Faktor 64 (Standard) 


en 


Standantwerte | 


Auf vertikalen Neuaufbau warten 
und Dreifachpufferung & 


Die vertikale Synchronisation gleicht die Fps mit den 
Hz des Monitors ab und verhindert ein Zerreißen 
des Bildes. Dies erhöht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch. Die Dreifach- 
pufferung verhindert Letzteres unter Open GL. 


Anisotrope Filterung © 


Die anisotrope Filterung schärft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (nähe- 
ren) Entfernung unverzerrte, scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Catalyst A.l. © 


Die „native” 
lität”, bietet die höchste Radeon-AF-Qualität. AMDs 
Treiberstandard „Qualität” dagegen spart sich den 
trilinearen Filter innerhalb der Mipmaps - so wie Nvi- 
dias Treiber-Standard „Qualität” auch. AMDs „Perfor- 
mance” verschiebt die Level-of-Detail-Bestimmung ins 
Positive. Dies verringert das Texturflimmern, aber auch 
sichtlich die Bildschärfe. Die Leistung steigt hierdurch 
nicht, „Performance” ist daher etwas irreführend. Via 
„Oberflächenformatoptimierung“ ersetzt AMD in ein 
paar älteren Spielen FP16-Targets; dies verringert die 
Bildqualität allerdings nur minimal. 


Filterung der Textureinheiten, „Hohe Qua- 


HQ gegen Q im direkten Vergleich 


 y 
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Nvidia Geforce: Treiberoptionen des Geforce-Treibers im Überblick 


Anisotrope Filterung © 


Die anisotrope Filterung schärft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (nähe- 
ren) Entfernung unverzerrte scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Antialiasing © 


Neben MSAA bietet Nvidia CSAA (8x, 16x, 16xQ, 
32x), das Polygonkanten feiner glättet. Das Transpa- 
renz-Multisampling (TMSAA) bügelt Alpha-Tests wie 
Vegetation, das Transparenz-Supersampling (TSSAA) 
erledigt dies bei weniger Fps besser. 


1x AA („aus) 8xQ mit TSSAA 


Texturfilterung 4) 


Unter DX10/11 filtert Nvidia mit „Hoher Qualität”, 
unter DX9 ist dies optional. Die „Anisotrope 
Abtastoptimierung” sowie die „Trilineare Optimie- 
rung” sorgen kaum für spürbar mehr Leistung — die 
Bildqualität aber leidet. Mehr zum LOD ab Seite 54. 


LOD @ 0,0 (Clamp) LOD @ -1,5 


Datei Bparbeiten Desktop 3D-Ei 


© zu © |% 


Wählen Se eine Aufgabe... 
© 0-Enstehngen 


Desktupf ar berstellungen andern 
Desktop Große und Posiwon einstellen 
Anzeige deahen 
rOCP-Stalım arımyer 
Mehrere Anzeigen einnchten 

© $tereochopische 30- Funktion 
$tereoskopische 3O-Funktion ennchten 
Kampanbiätat met Selen anzmgen 

= Video 
Video Forbeinstelungen andern 
Veieobidiemabellungen Ändern 


Bildeinstelungen mit Vorschau anpassen‘ 


Amwendungsgesteuert 


Aus 


Manamale Anzahl der vorgerenderten Ein... 

Muib-Ouplay gemischte GPU-Beschleunigung, 
[Texturfterung - Ansotrupe Ablastoplin... 

Texturfitterung - Negstver LOD-Bis 


Texturfüterung - Qualität 


Physx-Konfiguration 


1) 
In diesem Untermenü legen Sie fest, ob Ihre CPU 
oder die Grafikkarte hardwarebeschleunigte Physx- 
Effekte berechnen soll. Die Methode via Pixelschleu- 
der ist in allen Spielen die bessere Wahl, daher 
wird bei automatischer 
Auswahl die Geforce 
genutzt. GPU-Physx 
geht zumeist stark 
zulasten der Fps, wenn 
die Grafikkarte ohne- 
hin gefordert wird. 


Mafia 2 mit PhysX 


Umgebungsverdeckung (SSAO) © 


Nvidia unterstützt per Treiber in diversen Spielen wie 
Portal, Oblivion oder Dead Space SSAO (Liste siehe 
Bonusmaterial). Diese wirken durch die zusätzlichen 
Schatten deutlich realistischer, auch ist hier der 
starke Fps-Einbruch nicht spielentscheidend. 


HL2 ohne SSAO HL2 mit SSAO 


Vertikale Synchronisation © 


Die vertikale Synchronisation („Vsync”) gleicht die 
Fps mit den Hz des Monitors (in der Regel 60) ab 
und verhindert so ein Zerreißen des Bildes („Tea- 
ring”). Vsync aber erhöht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch, wenn die Gra- 
fikkarte nicht so viele Fps 
erreicht wie der Monitor 
Hz. Der „Dreifach-Puf- 
fer” (nur OGL) verhindert 
Letzteres, erhöht jedoch 
die Eingabelatenz. 


Tearing ohne Vsync 
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PRAXIS | Ambient Occlusion getestet 


Jenseits von AA und AF: Ambient Occlusion (AO) unter der Lupe 


piele-Facelifting 


Realistischere Optik durch verbesserte Schattierung: Der Geforce-Treiber verleiht einigen Spielen per 


Knopfdruck einen neuen Look. PC Games Hardware überprüft, was dazu nötig ist. 


ebungsverdeckung 
— l 


ten Sie die gelungene Schattierung an den Ecken, dem Zaun und der Tür rechts. 
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m Treiber einer Grafikkarte 
schlummert so manche Funktion, 
die den meisten Nutzern unbekannt 
ist. Ambient Occlusion, zu Deutsch 
„Umgebungsverdeckung‘, gehört 
definitiv dazu - dabei steht das Fea- 
ture im Geforce-Treiberpanel offen 
zur Verfügung. Doch was ist das ei- 
gentlich und wofür ist es gut? 


Schattenparker 

In Spielen gelten die physikalischen 
Gesetze der Realität nicht; man 
muss sie simulieren. Ein Beispiel: 
Sie parken Ihr Auto an einem hei- 
ßen Sommertag unter einer Eiche, 
weil Sie wissen, dass der Baum das 
Sonnenlicht abhält und Ihr Auto im 
Schatten steht. In Spielen hingegen 
fällt erst dann ein Schatten, wenn 
die Designer sagen, dass er dort 
hingehört. Ähnliches gilt für feine 
Schattierungen, etwa in Ecken oder 
unterhalb eines Briefkastens. Diese 
partielle Verdunklung jener Flä- 
chen, die weniger Licht abbekom- 
men, trägt immens zum optischen 
Realismus bei: Die Szene gewinnt 
an Tiefe und Kontrast, Objekte 
scheinen nicht mehr durch den 
Raum zu schweben. 


Schattierung = Realismus 
Um diesen natürlichen Effekt in 
Spielen nachzubilden, ohne übli- 
che Computer niederzustrecken, 
erdachte man eine Approxima- 
tion (Annäherung) für realistische 
Beleuchtung: Ambient Occlusion 
(Umgebungsverdeckung). Hierbei 
wird die Helligkeit einzelner Pixel 
unter Berücksichtigung ihrer Lage 
in der Szene neu bestimmt. Was 
2001 in der Filmbranche entstand, 
findet sich seit 2007 auch in Com- 
puterspielen: In Crysis debütierte 
die sogenannte Screenspace Am- 
bient Occlusion (SSAO). Mittlerwei- 
le gehört das Feature zum Reper- 
toire vieler moderner Spiele, etwa 
BF: Bad Company 2, Metro 2033, 
Dirt 3 und Dragon Age 2. Doch was 
ist mit den Spielen, die ohne Am- 
bient Occlusion auskommen? 


AO per Geforce-Treiber 
Ältere Spiele nutzen vorberechnete 
Beleuchtung („prebaked lighting‘), 
das heißt, dass die Helligkeitsin- 
formation in den Texturen gespei- 
chert ist. Das ist zwar performant, 
aber statisch und flach. Geforce-Be- 
sitzer dürfen zahlreiche Spiele älte- 
ren Datums nachträglich mit Um- 
gebungsverdeckung aufhübschen 
- die 47 Titel umfassende Liste der 
Geforce-Treiber 275.xx finden Sie 
auf der Folgeseite. Daraus folgt: AO 
funktioniert nur in diesen per Pro- 
fil erkannten Spielen, Nvidia stock- 
te die Anzahl seit der Einführung 
von AO in der 185er-Treiberserie 
jedoch immer wieder auf. Bislang 
ist kein DX11-Titel im Portfolio - 
World of Warcraft ist derzeit nur 
im DX9-Pfad mit AO kompatibel. 
Andere DX11-Spiele bringen ihr 
eigenes AO mit, weshalb eine Nach- 
bearbeitung unnötig ist. 


Die Aktivierung der Umgebungs- 
verdeckung ist simpel: Wählen Sie 
in der Nvidia-Systemsteuerung den 
Modus „Leistung“ oder „Qualität“ 
an, tritt AO in den unterstützten 
Spielen in Kraft. Und zwar nur dort, 
weitere Auswirkungen existieren 
nicht. Im Test bemerkten wir, dass 
Nvidia nicht alles preisgibt, was der 
Treiber in petto hat: Nutzen Sie den 
Nvidia Inspector (Tool auf DVD; 
siehe auch rechts), steht zusätzlich 
der Modus „Hohe Qualität“ zur Aus- 
wahl. Die Namensgebung ist Pro- 
gramm: Je höher der Modus, desto 
mehr Pixel werden verrechnet. 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Ambient Occlusion 
im Video: wo es gut und wo 
es schlecht aussieht. Plus: 


AO-Bilder 


| Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Der Nachher-Vorher-Effekt 

Sie haben Ambient Occlusion mit 
maximaler Qualität aktiviert und 
ein unterstütztes Spiel gestartet, 
können aber keinen Unterschied 
feststellen? Das liegt an der Wir- 
kungsweise von AO: Der Effekt ist 
derart subtil und aus der Realität 
bekannt, dass er nicht ins Auge 
sticht - ganz im Gegensatz zu Ef- 
fekthäschern wie HDR-Rendering. 
Der Unterschied wird erst deutlich, 
wenn Sie AO wieder abschalten und 
sich das Spiel, etwa HL 2, erneut an- 
sehen: Plötzlich fehlen Kontraste, 
Kanten wirken steril und unrea- 
listisch. Die Vergleiche auf dieser 
Doppelseite, weitere Bilder und 
das Video auf dieser Sonderheft-CD 
geben Aufschluss über den Effekt. 
Wir haben die mit AO aufgewerte- 
ten Bilder bewusst vorangestellt. 


Doch wo Schatten fällt ... ist nicht 
immer alles eitelSonnenschein. Der 
„Leistung“-Modus (Performance) 
schattiert zwar die passenden Stel- 
len, flackert in Bewegung jedoch 
deutlich. Damit geht die komplette 
Intention der Umgebungsakzen- 
tuierung baden - der Effekt soll 
schließlich nicht (störend) auffal- 
len, sondern dezent aufwerten. Erst 
„Qualität“ oder besser „Hohe Quali- 
tät“ per NV Inspector simuliert die 
Lichtstreuung unter Zuhilfenahme 
weiterer Rechenkraft realistisch. 
Damit ist Performance-AO ähnlich 
sinnlos wie kaputt-‚„optimiertes“ 
AF, das zwar kostengünstig akti- 
viert werden kann, aber in Bewe- 
gung ein Flimmern verursacht. 


Leistungskosten: immens 

Die Rechenkosten für Ambient 
Occlusion addieren sich zur Gra- 
fik „darunter“. Die Benchmarks in 
der Randspalte illustrieren, dass 
dieser Obolus relativ groß aus- 
fällt: Die sehr verbreitete Geforce 
GTX 460/1G bekommt in der Full- 
HD-Auflösung mit „Qualität‘-AO 
spielabhängig Fps-Probleme. Das 
ist kein Wunder, denn „Leistung“- 
AO senkt die Bildrate in den sechs 
von uns getesteten Spielen um 16 
(Starcraft 2) bis 65 Prozent (Half- 
Life 2), während Q-AO mit 31 bis 
77 Prozent zu Buche schlägt. Zu 
diesen Kosten könnten Sie auch 4x 
oder 8x Supersampling-AA nutzen. 


Die deutlich kräftigere GTX 570 
bricht prozentual geringer ein. Das 
liegt jedoch nur am CPU-Limit, das 
bei der schnellen Grafikkarte öf- 
ter einsetzt. Randnotiz: HQ-AO via 
Nvidia Inspector kostet ausgehend 
von Q-AO nochmals 10 bis 30 Pro- 
zent der Bildrate. Somit ist Ambient 
Occlusion erst auf einer High-End- 
GPU flüssig nutzbar. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Umgebungsverdeckung 
Umgebungsverdeckung alias Ambient 
Occlusion wertet die Grafik der unter- 
stützten Spiele subtil, aber wirksam auf: 
Hat man es einmal gesehen, wirkt die- 
selbe Szene ohne AO karg und unrea- 
listisch. Seien Sie jedoch vor den hohen 
Leistungskosten gewarnt; außerdem fla- 
ckert die Schattierung möglicherweise. 


Compantiie, 
|  Aetsert Occhaon tomgatbity 
an ea Zur) 
Aragon 
25 path, han DAY 
\ @ SU nmel ba 
Artuanung. 


mine been un 


Starcraft 2 mit AO (Qualität) 


Starcraft 2 ohne AO 


Ambient Occlusion wertet auch im Mehrspielermodus alle Objekte auf. Die teilweise 
Abdeckung sorgt dafür, dass sich die Einheiten besser in das Gesamtbild einfügen. 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


rtel der Fps 
Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), Spielstand „Der Gulag” 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 r 40 60 80 


100 120 
112,3 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G 92,1(-18 %) 
77,4(-31 %) 
80,9 (Basis) 
Geforce GTX 460/116 63,9 (-21 %) 
—b6 52,8. (35 %) 
Half-Life 2 (Steam), max. Details, Spielstand „Kanal-Route” 
Pi FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Bilder pro Sek. |p ” "50 100 150 200 250 


Geforce GTX 570/1,25G 


121,6 (-50 %) 
87,4 (-64 %) 


Geforce GTX 460/1G 


227,2 (Basis) 


79,7 (-65 %) 
52,1 (-77 %) 


243,8 (Basis) 
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NfS: Shift, max. Details, Strecke „Brands Hatch GP” mit 14 Gegnern 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 r 40 60 80 


Geforce GTX 570/1,25G 


Geforce GTX 460/16 
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Starcraft 2 v1.3.4, max. Details, Echtzeit-Replay „2on2” 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 E 30 40 50 


Geforce GTX 570/1,25G 


42,8 (Basis) 
36,2 (-15 %) 
31,5 (-26 %) 


Geforce GTX 460/1G 


29,1 (Basis) 
24,3 (16 %) 
20,2 31%) 
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Wolfenstein (2009), Spielstand „Bahnhof”; kein AA möglich, 60-Fps-Framelock! 


> BEDINGT >> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 


Atztzeg (arm soremon 
un gen 

Min 

in. 

Teen Merz 
Ymwseo kseuruz 
| Tetume Fanny 


Katar ge 


Nee Geforce GTX 570/1,25G 
Irtaiaurg, 
Armes 
Ane: 
Nee 


0,1 
————— hl 
60,1 
0,1 
60,0 (- 


Geforce GTX 460/1G o% 


um erg eg 
Taste Iieerg 


WoW: Cataclysm v4.1 (DX9), max. Details, Spaziergang am Hafen von Sturmwind 
BESSERP | Bilder pro Sek. |) "Ey mi 


Inaeruox Nie umugen 


Ten Mer 


Anseruoc mem Scamunar 


a Tmne sg LO nm 100 150 200 
Tann ihnen : Nagatın LOO bins 162,2 (Basis) 
vo Geforce GTX 57011,25G He (- Au %) 
Ines num er 
en H Basis) 
Geforce GTX 460/1G a 84,3 (-32 %) 
64,9 (-48 %) 
Mann ze een den 
MA dan mund N) acemwer 
Bmw na age ron Mikimum:Ene 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 4x/16:1 1.920 x 1.080, 4x/16:1 
Sm Pieal im al rocar P 4x MSAA/16:1 AF +AO @ Leistung + AO @ Qualität 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL (Q) 
Bemerkungen: Abhängig von der Grafiklast des Spiels fällt der Fps-Einbruch durch AO gering bis dramatisch aus. 
Während eine GTX 570 spielbare Bildraten erreicht, hat eine GTX 460 oft zu kämpfen — mit Qualitäts-AO. 


Nvidia Inspector (auf DVD): Das Tool listet alle unterstützten Spiele auf. Außerdem 
dürfen Sie AO sogar auf „Hohe Qualität” stellen — das gibt es im NV-Panel nicht. 
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PRAXIS | VGA-Tools für mehr Leistung 


PCGH erklärt die Ati Tray Tools und den Nvidia Inspector 


ATTs & NV Inspector 


Programme wie die Ati Tray Tools und der Nvidia Inspector entlocken Ihrer Radeon- oder Geforce- 


Grafikkarte viele Fähigkeiten: mehr Fps-Leistung oder Bildqualität, Spieleprofile und weiteres. 


W 7eder AMDs Catalyst Control 
Center noch Nvidias Sys- 
temsteuerung bieten Ihnen alle 
Optionen Ihrer Grafikkarte - vor 
allem Geforce-Besitzern stehen mit 
Dritthersteller-Programmen sehr 
viele interessante Möglichkeiten 
offen. 


Bis zur Treiberoberfläche 
und noch viel weiter! 

Das Catalyst Control Center (CCC) 
erlaubt es, nahezu alle Fähigkeiten 
Ihrer Radeon-Grafikkarte zu nutzen 
- mit Garantieverlust dürfen Sie 
optional sogar in einem gewissen 
Rahmen übertakten. Deutlich mehr 
Spielraum bieten beispielsweise 
die Ati Tray Tools von Ray Adams, 
welche oft aktualisiert werden: So 
ist die Unterstützung für die HD 
6990/6970/6950 vorhanden, die 
HD 6790 ist ebenfalls kein Problem 
für die Ati Tray Tools. 


Im Falle der Radeon HD 6970 
reicht das Taktlimit im CCC nur bis 
950 MHZ - die ATTs erlauben weit 
über 1,0 GHz und passend dazu die 
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Erhöhung der Chipspannung. Sehr 
praktisch ist zudem die Option, 
Spiele mit Profilen zu verknüpfen: 
Anspruchslosere Titel wie das erste 
Portal kombinieren Sie mit einer 
Untertaktung, gesenkter Spannung 
und hochwertiger Supersampling- 
Kantenglättung - Metro 2033 dage- 
gen mit einer Übertaktung. 


Abseits der Ati Tray Tools ist „Ra- 
deon Pro“ empfehlenswert, auch 
„RadiT 0.34“ von Mr. Lolman ist ei- 
nen Blick wert - diese beherrschen 
allerdings bis auf einige kaum rele- 
vante Punkte weniger Funktionen 
als die Ati Tray Tools. So ist es bei 
Radeon Pro möglich, nach dem Be- 
enden eines Spiels ein bestimmtes 
Programm zu starten, etwa einen 
Bildbearbeiter zum Umwandeln 
Ihrer während des Zockens ange- 
fertigten Screenshots. 


Ati Tray Tools v1.7.9.1557 

Die Ati Tray Tools, kurz ATTs, blicken 
auf eine lange Tradition zurück - 
schon 2004 werkelte Entwickler Ray 
Adams an dem Radeon-Programm. 


Die Tools verfügen über eine digi- 
tale x64-Treibersignatur, Admin- 
Rechte sind jedoch erforderlich. Via 
„Werkzeuge & Einstellungen“ gelan- 
gen Sie zu den „Grundeinstellun- 
gen“, hier finden Sie beispielsweise 
die Sprach-, Autostart- und Update- 
Einstellung. Auf Wunsch sichern 
Sie Ihre erstellten Profile und akti- 
vieren die Screenshot-Funktion - so 
kann Fraps aus bleiben, allerdings 
müssen Sie die „Tastaturkürzel“ akti- 
vieren und eine beliebige Taste für 
Screenshots definieren. Die „BildIn- 
Bild Anzeige“ (ein sogenanntes „On 
Screen Display“, kurz OSD) erlaubt 
es, die aktuellen Bilder pro Sekunde 
anzuzeigen. 


Unter „3D Einstellungen“ - „Einstel- 
lungen“ finden Sie ebendiese: Egal 
ob jegliche Arten der Kantenglät- 
tung (Multi-, Supersampling- und 
EQ-AA, Morphologische Filterung 
sowie die „Edge Detect“- und Tent- 
CFAA-Filter), Optionen zum Textur- 
filter, der Tessellationsregler, Cata- 
lyst A.I. oder die Anpassung des 
Textur-LODs - all das steht bereit. 
Das LOD ist jedoch nur beim Ein- 
satz von Supersampling-AA interes- 
sant und wird vom Catalyst-Treiber 
automatisch passend justiert. 


Ati Tray Tools: Profile 

Anstatt mehrere globale Profile an- 
zulegen, bietet es sich an, via „Spie- 
leprofile“ unter „Allgemein“ selbige 
zu verwalten, indem Sie zuerst die 
Ausführungsdatei auswählen. Im 
Falle von Steam-Titeln benötigen 
Sie die „Applaunch ID“, die Sie 
erfahren, indem Sie eine Desktop- 
Verknüpfung des jeweiligen Spiels 
via Steam anlegen. Die ID tippen 
Sie in die „Parameter“-Zeile, typi- 
sche Erweiterungen wie „-novid“, 
„console“ oder „-DX9“ (für Crysis) 
ergänzen Sie nach Belieben. 


Vorsicht bei Spielen mit sogenann- 
ten Launchern: Achten Sie darauf, 
nicht diese, sondern die eigentliche 


Ausführungsdatei zu verknüpfen. 
Dragon Age Origins beispielswei- 
se startet via „DragonAge.exe“ und 
nicht mit „DragonAgeLauncher. 
exe“. Wählen Sie bei „Setze 3D to“ 
„Benutzerdefinierte Einstellung“ 
und konfigurieren Sie diese. Im 
Reiter „Hardware“ verknüpfen Sie 
auf Wunsch eine Über- oder Unter- 
taktung samt (optional) angepass- 
ter Spannung. Hierfür navigieren 
Sie über das Ati-Tray-Tools-Icon hin 
zu „Hardware“ und den „Übertak- 
tungseinstellungen‘“: 


Wählen Sie die (höhere) 3D-Span- 
nung und die passenden Frequenzen 
via „Taktraten ins Profil einschlie- 
ßen‘; statt des Renderers sollten Sie 
als Stabilitätstest besser Crysis spie- 
len. Im „Lüfter“-Reiter drosseln Sie 
falls gewünscht den Propeller (etwa 
anhand von Schwellenwerten) und 
speichern alles via Profil - dieses 
verknüpfen Sie mit dem jeweiligen 
Spiel im „Hardware“-Reiter von 
„Spieleprofile verwalten“ (Vorher: 
„Manuelles Übertakten‘, Nachher: 
„Auto 2D/3D verwenden‘). 


Neben den genannten Optionen 
stehen viele weitere bereit, diese 
zu erläuterten würde aber den Rah- 
men dieses Artikels sprengen - da- 
her finden Sie auf der Heft-CD (und 
im Bonusmaterial) einen Viersei- 
ter aus der Extended-Ausgabe der 
PCGH 08/2009 über die Ati Tray 
Tools. 


Nvidia Inspector v1.9.5.5 

Im Falle einer Geforce-Grafikkarte 
führt kein Weg am Nvidia Inspec- 
tor von „orbmu2k“ vorbei: Dieses 


Bonuscode 
27GR 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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mächtige Programm bietet unter 
anderem (inoffzielle) Bildquali- 
täts-, Übertaktungs- und Lüftersteu- 
erungsoptionen. Hierfür greift der 
Nvidia Inspector auf die NVAPI- 
Schnittstelle zurück - ständige 
Anpassungen an neue Treiber wie 
beim stillgelegten Nhancer sind 
nicht nötig. 


Mittels Rechtsklick auf „Show Over- 
clocking“ erscheinen die Optionen 
„show Monitoring Graphs“ sowie 
„Start Multi Display Power Saver“: 
Letzteres hält die ausgewählte(n) 
Geforce-Grafikkarte(n) im 2D-Be- 
trieb (P12) -esseidenn, Sie fügen 
manuell Anwendungen bei „(PO) 
Full 3D“ oder „(P8) Video“ hinzu. 
Spiele pflegen Sie ein, indem Sie 
einfach deren Desktop-Verknüp- 
fung ins Fenster ziehen, mittels 
Pfad zur Ausführungsdatei (nicht 
zum Launcher!) oder indem Sie 
einen laufenden Prozess via Rechts- 
klick „adden“. Alternativ lassen Sie 
den „Multi Display Power Saver“ 
basierend auf der GPU-Auslastung 
selbst die P-States bestimmen - 
sofern keine GPU-belastende An- 
wendung läuft, hält der Inspector 
den P12-State. Für anspruchslose- 
re Spiele eine tolle Funktion, um 
Strom zu sparen. 


Elevated Settings 

Das eigentliche Herz des Pro- 
gramms aber sind die „Elevated 
Settings“, die Sie im Hauptfenster 
durch einen Klick auf die gekreuz- 
ten Werkzeuge neben der „Driver 
Version“ 
Umweg künftig zu vermeiden, kli- 
cken Sie im sich öffnenden „Profile 
Setting“-Fenster das Symbol links 
neben „Apply changes“ („Create 
a desktop shortcut for more ad- 
vanced elevated settings mode“) 
an. Unter „Profiles“ schen Sie nun 
das globale Profil, ein Klick zeigt 
alle Spiele, die dem eingesetzten 
Treiber bekannt sind - statt zu 
scrollen, tippen Sie einfach die 
Anfangsbuchstaben des Titels ein 
und der Inspector filtert dynamisch 
die Liste. Dead Space etwa bietet 
von Haus aus keine „richtige“ Kan- 
tenglättung (dafür aber sehr hohe 
Fps), per Profil aber kommen Sie in 
den „glatten“ Genuss: 


erreichen. Um diesen 


Setzen Sie unter „Antialiasing“ die 
„Behavior Flags“ auf „None“ und 
den „Mode“ auf „Override any ap- 
plication settings“ sowie „Setting“ 
beispielsweise auf „4x (4x Multi- 
sampling)“. Damit der Treiber aber 
überhaupt weiß, wie er die Kanten- 
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glättung berechnen soll, müssen Sie 
unter „Antialiasing compatibility“ 
ein sogenanntes AA-Bit eintippen 
(„0x004030C0“) und auf „Apply 
changes“ klicken. Bekannte AA-Bits 
extrahiert der Nvidia Inspector per 
Klick auf „Scan Nvidia predefined 
profiles for unknown settings and 
values“, so erscheint beispielsweise 
der Wert „Ox0000F0C1‘“, der sich 
für die Stalker-Serie oder Gothic 3 
eignet. 


Dead Space & Defense Grid 
Zurück zu Dead Space: Da dieses ei- 
nen als „Kantenglättung“ bezeich- 
neten Weichzeichner verwendet, 
deaktivieren Sie ihn im erweiterten 
Grafikmenü. Sofern Sie eine Karte 
vom Schlage einer Geforce GTX 
460 besitzen, ist auch Supersamp- 
ling-AA kein Problem: Wählen Sie 
zusätzlich zu den bisher getätigten 
Optionen unter „Transparency Su- 
persampling“ den Punkt „4x Sparse 
Grid Supersampling“ und tragen 
Sie die AA-Bits „Ox00401040* ein. 
Für die nahezu perfekte Optik stel- 
len Sie noch das „Negative LOD 
bias“ auf „Allow“ und das eigentli- 
che „LOD bias“ auf „-1,0“. Dies sorgt 
in Kombination mit dem Supersam- 
pling-AA für die nötige Bildschär- 
fe. Für 2x MSAA samt 2x SGSSAA 
ist „0,5“ das richtige LOD, für 8x 
MSAA plus 8x SGSSAA nutzen Sie 
höchstens „-1,5“. MSAA ist Voraus- 
setzung für SG-Supersampling-AA. 


Ein anderes Beispiel ist Defense 
Grid: Dieses bietet keine Option 
für die vertikale Synchronisation 
oder die anisotrope Filterung. Also 
legen Sie per „Create new profile“ 
eines mit dem Namen Defense Grid 
an und verknüpfen Sie es mittels 
„Add application to current profile“ 
mit „DefenseGrid.exe“ (../Steam/ 
steamapps/common/defensegrid- 
theawakening). Setzen Sie nun den 
„Anisotropic filtering mode“ auf 
„User defined“ und das „Anisotro- 
pic filtering setting“ auf „16x“. 


Fertige Profile 

All dies mag auf den ersten Blick er- 
schlagend wirken, mit etwas Übung 
und Zeit aber geht die Einstellung 
der Antialiasing-Modi leicht von 
der Hand. Erstellte oder modifizier- 
te Profile sind im- respektive expor- 
tierbar. Im Bonusmaterial finden 
Sie von uns exemplarisch angefer- 
tigte Spieleprofile sowie einen Link 
zu bisher bekannten AA-Bits - eine 
Auswahl gibt's links. Die Profile 
importieren Sie einfach und > 


(ms) 


zocken los. 


AA-Bits für Multi- und Supersampling-Antialiasing 


Multisampling-AA AA-Bits Anmerkungen 
Borderlands 0x000100c5 | Bietet mehr Leistung als Treibervorgabe 
Darksiders 0x00003301 | - 
Dead Space (2) 0x004030C0 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Deus Ex Invisible War 0x00000045 | Profil manuell erstellen 
Drakensang (2) 0x00000045 | xS-Modi nicht mit SGSSAA mischen 
Divinity 2 — Ego Draconis 0x000810C1 | - 
GRAW (2) 0x00001241 
Gothic 3 inkl. Add-on 0x0000F0C 

afia 2 0x000D02C4 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 

ledal of Honor (2010) 0x000030C1 | - 
Risen 0x00000245 | Geforce 259.32 oder neuer nutzen 
Splinter Cell Chaos Theory 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 
Splinter Cell Double Agent 0x000012C1 | - 

imeshift 0x004100C0 | Nur MSAA und TSSAA möglich 

rine 0x0000F0C1 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Two Worlds 0x00000045 | - 
Wolfenstein-Engine 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 
Supersampling-AA AA-Bits Anmerkungen 
Batman Arkham Asylum 0x000010C1 | - 
Bad Company 2 (DX9) 0x004012C1 | DX9 erforderlich („Settings.ini”) 
Bulletstorm 0x08009CC5 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Borderlands 0x080010C 
CoD MW (2)/Black Ops 0x000010C1 | - 
Call of Juarez Bound in Blood |0x000010C5 | Weich gezeichnet, schwache Glättung 
Crysis 2 0x000012C1 | „Post MSAA” per Autoexec deaktivieren 
Dead Space (2) 0x00401040 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Dragon Age Origins 0x004010C0 
Gothic 3 inkl. Add-on 0x000010C 
Source Engine 2009 (u. a. Portal) | 0x004010C1 | - 
Homefront (DX9) 0x000030C1 | DX9 erforderlich („GCEngine.ini”) 
Kane & Lynch 0x000010C1 | Keine Anmerkungen 

ass Effect 0x000010C 
Mass Effect 2 0x08009CC5 | - 

irror’s Edge 0x004010C 
Medal of Honor (2010) 0x000010C 

fS Hot Pursuit (2010) 0x004010C5 | Verfälschte Farbdarstellung (heller) 

fS Shift 0x000010C1 | - 
NfS Shift 2 0x004110C1 | Leichte Bildfehler bei Nacht 
Stalker Shadows of Chernobyl | 0x0000D0C 
Timeshift 0x004010C4 
Two Worlds 2 0x000012C4 | „engine.edgeAABlend 0” via Konsole 


Spiele ohne „klassische” Kantenglättung 


Spiel/Engine Antialiasing | AA-Alternative außer MLAA/Downsampling 
Crysis 2 n.v.* AA-Bits für SSAA via NV Inspector 
Dead Space (2) Da AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Gothic 3 n.V. MSAA/SSAA forcieren, AA-Bits für MSAA/SSAA 
Grand Theft Auto 4 Da ENB-Series 
afia 2 I A AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
fS Hot Pursuit (2010) | n. v. SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits für SSAA 
Risen N. V. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Stalker SoC n.V. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 
Starcraft 2 n.V. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 
Two Worlds 1 AA-Bits via NV Inspector (Geforce) 
Div. UE3 (Borderlands, | n. v. MSAA/SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits via NV 
ass Effect 2 etc.) Inspector (Geforce) 
Wolfenstein-Engine n.V. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
* „Post MSAA” ** „Schärfe"-Filter  *** Weichzeichner-AA („Kantenglättung”) 
**** SSAA mit Weichzeichner 
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PCGH-Guide für die Ati Tray Tools (für Radeon 


Aus dem Tray 


Ein Rechtsklick auf das Tray-Icon 
listet alle Menüs, mittels Baum- 
struktur klappen Untergruppen 
auf - wie hier die „Grundein- 
stellungen“ und die „BildinBild 
Anzeige". Ein Klick darauf 
öffnet wenig überraschend das 
passende Einstellungsfenster. 


Die „BildinBild Anzeige” 


In der „BildinBild Anzeige” wählen Sie die Position des OSD 
und ob beispielsweise bei unter 25 Fps der Zähler rot werden 
soll. „Flash OSD” (3) erweitert die „BildinBild Anzeige” um 
diverse Anzeigen: Egal ob die Taktraten und die prozentuale 
Drehzahl der Grafikkarte oder die Auslastung der CPU, all dies 
ist möglich. Mittels „FlashOSD Plugin“ und „OSD Example" 


zeigen die ATTs sogar die Uhrzeit 


während des Spielens an. Oder Sie 
importieren weitere Sensordaten aus 
anderen Programmen wie Speedfan 
oder Core Temp. 


Tr ns rn wenn 


Aymsemı "mine 


Einstellungen und OSD 


In den „Grundeinstellungen” (1) 
wählen Sie unter anderem die 
Sprache, speichern Profile, suchen 
nach Updates und starten die ATTs 
mit Windows. „Bildschirmfotos” 
(2) funktionieren nach der Wahl 
eines Tastaturkürzels auf dem 
Desktop in Videos und in Spielen. 
In Letzteren zeigt das OSD („Bild- 
inBild Anzeige") auf Wunsch die 
Bildrate sowie weitere Daten an. 


Übertaktungseinstellungen 


derung der Frequenzen sowie der Spannung im 
3D- wie im 2D-Modus; Letzteren aber sollten Sie 
nicht verstellen, die Mühe lohnt sich nicht. Unter 
Last dagegen bieten höhere Taktraten (1) ein 
willkommenes Leistungsplus, idealerweise schlie- 
Ben Sie diese in ein Profil ein (2) und speichern 
dieses ab (3). Den „Lüfter“ justieren Sie am 
besten gleich mit — entweder per fixer Drehzahl 
(4) oder in feinen Stufen anhand festgelegter 
Temperaturschwellenwerte mit den dazugehö- 
rigen prozentualen Lüfterdrehzahlen (5). 


Die „Übertaktungseinstellungen” bieten eine Än- 


Spieleprofile und die dazu 
passenden 3D-Einstellungen 


In den „3D Einstellungen” nehmen Sie diese 
entweder mittels Untermenüs vor oder aber Sie 
klicken schlicht auf „Einstellungen”. Besser aber 
ist, „Spieleprofile“ (1) anzulegen. Unter „All- 
gemein” vergeben Sie den Namen sowie den 
Pfad zur Ausführungsdatei, Steam-Titel müssen 
mittels der „Steam.exe” und der Applaunch-ID 
eingetragen werden. „Parameter” wie „-con- 
sole” oder „-DX9” im Falle von beispielsweise 
Crysis sind ebenfalls möglich. Wählen Sie bei 
„3D to” die „Benutzerdefinierte Einstellung” 
sowie „Ändern“ (3). Damit plus „Additional“ (4) 
erreichen Sie alle Optionen wie Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und Catalyst A.l.- das 
EQAA gibt es nur auf Radeon-HD-6900-Karten. 
„Enable High Quality AF”gilt nur für Modelle vor 
der HD-Ära. Der Reiter „Hardware“ (2) im Menü 
„Spieleprofile” erlaubt es Ihnen, fordernde 
Spiele mit einer zuvor gespeicherten Übertak- 
tung zu verknüpfen. Lassen Sie Ihre Grafikkarte 
„Nachher” wieder „Auto 2d/3d verwenden”. 
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PCGH-Guide für den Nvidia Inspector (für Geforce-Grafikkarten) 


Das Hauptfenster Overclocking 
Im Standardfenster gibt der Ein Druck auf, Show ” cn 2] [klin] (eh 
NV Inspector alle Informa- Overclocking” führt Sie ins [1] 

tionen aus, die der Treiber wwran viva. passende Menü. Der Inspector P** 

und die NVAPI bieten: Dazu NRE- Er MONA LNODEL erlaubt nur eine globale Pe 

gehören die Spezifikatio- Lüfterdrehzahl, dafür aber Mencry Dick «EICHE 

nen, die (derzeitigen) ee Taktanpassungen in allen drei eirze ge CH 
Frequenzen, die Auslastung sam Ö z Lastzuständen (2D, Video- ) EHEIIE rferı ler 
und die Drehzahl. Das 3 en Beschleunigung, 3D) - den so- \;,,, Yder Dach -VahahOH} 

untere der beiden Symbole ae genannten P-States (1). Einzig u ap esta ee 
öffnet die Graphen der 51 ul wu im 3D-Modus ist es möglich, Ft nleniere Glballı 
Sensorinformationen (1), r TaSM Shader | voran die anliegende GPU-Spannung km TR = 

die Werkzeuge rechts ne- TSD MM Spacer | Nabe ser zu variieren (2), die Ober- und Wi Baasv 10 mov 
ben der Treiberversion die F WERE Rater  GIORe Untergrenze wird von der Me Am u (3) 
„Elevated Settings” (2). FAT EP jeweiligen Karte festgelegt. Badana „) [-tmfen.] [[Omm na inennn,) [Fest ui ] [Feen atane: 


Power Saver 


Ein Rechtsklick auf „Show Overclocking“ 
und „Start Multi Display Power Saver” 
fördert ein mächtiges Tool zutage. Ist der 
„Multi Display Power Saver” aktiv, so 
erzwingt der Inspector durchgehend den 
2D-Modus der angehakten Grafikkarte(n) 
1] - auch bei zwei unterschiedlichen 
Bildschirmen (bei identischen bleibt eine 
Geforce auf dem Desktop im 2D-Betrieb). 


Um auch mit einem Monitor Strom zu 


x r sparen, bietet es sich an, Spiele wie 
eos - Portal 2 nur im Video-P8-State auszu- 
ee a i ühren, indem Sie die Ausführungsdatei 


oder den laufenden Prozess auswählen 


Br he Dan Mm ben a ame Das 


Won 2). „Normale” Spiele fügen Sie dem 
PO-State hinzu oder aber Sie vertrauen 


der gut funktionierenden automatischen 
Regelung auf Basis der GPU- respektive 
VPU-Auslastung (3). 


17) Kemer mad 7° ge - Pmnank TS 47) ea Pat dr VA) Sg Tiumamand HN 


Das Herz oder die „Elevated Settings” 


Der mächtigste Part des NV Inspectors ist der Profileditor. In 
unserem Beispiel haben wir Dead Space ausgewählt (1), die 
passenden Ausführungsdateien sind bereits verknüpft (2). Compatzsla, 

Natürlich dürfen Sie auch neue Profile anlegen (3) und mit peter 
„Exen” verbinden (4). Da der Horror-Shooter keine Kantenglät- 
tung bietet, erzwingen Sie unter „Antialiasing” den „Mode" } arnesanenden 
„Override any application setting” und wählen als „Setting” Betinlienung 
vierfaches Multisampling AA (5). Dank der Fps-Reserven von ns ers 
Dead Space ist auch Supersampling-AA mit gestreutem Muster Euhaurg - Lim pe 
(SGSSAA) kein Problem, fügen Sie „4x Sparse Grid Supersam- a 
pling” unter „Transparency Supersampling” hinzu (6). nn. ei 


.ı31-Dmı x Bi-5-& 


0 Artuahaing comp 
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(ran Tape Spam 
Damit der Treiber weiß, wie er die Kantenglättung berechnen Tonture Pitering 

soll, geben Sie ihm unter „Antialiasing compatibility" den rar 
passenden Wert mit auf den Weg (7) - in unserem Fall ist das RER enge 
„0x00401040". Die anisotrope Filterung stellen Sie auf 16:1 Fast 
samt hoher Qualität (8), das „Negative LOD bias” erlauben aA 
Sie und setzen es für 4x SGSSAA auf „-1.000” (9). Falls es die 
Bildrate zulässt, verschönern Sie Dead Space noch mit Umge- 
bungsverdeckung, die Sie unter „Ambient Occlusion usage” 
aktivieren und eine Qualitätsstufe auswählen (10). Vergessen 
Sie nicht den Klick auf „Apply changes” (11). 
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Grafikkarte im Backofen 


Anwender berichten von (teil)defekten Grafikkarten, die nach halbstündigem Backen wieder richtig 


funktionieren sollen. Der Backofen als Wunderheilmittel für defekte Grafikkarten - was ist dran? 


m Forum von PCGHX sorgt seit 
( Zeit ein Thread für Auf- 
sehen, in dem eine Anleitung zum 
Wiederbeleben von Grafikkarten 
gegeben wird und viele User über 
ihre Erfahrungen mit dieser Metho- 
de berichten (Webcode 28K6). Ne- 
ben den Erfolgsmeldungen finden 
sich auch einige kritische Stimmen, 
die Sinn und Unsinn der Anleitung 
heiß diskutieren. 


Das in der Anleitung beschriebe- 
ne Vorgehen gestaltet sich als sehr 
einfach. Das nicht mehr oder nur 
fehlerhaft funktionierende Bauteil 
kommt für etwa eine halbe Stunde 
in den vorgeheizten Backofen. Als 
Temperatur versprechen Werte 
von ca. 100 bis 185 °C die besten 
Erfolgsaussichten. Sowohl Grafik- 
karten als auch Mainboards sowie 
andere Platinen, welche die Ball- 
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Grid-Array-Technik (BGA-Technik) 
nutzen, können hiervon profitieren 
und zumindest kurzzeitig wieder 
lauffähig gemacht werden. Dazu 
später mehr. 


uveeignete Fatiente 

Gerade bei VRAM-Fehlern und Gra- 
fikkarten, welche die Bildausgabe 
verweigern, ist der Backofen eine 
oft eingesetzte Methode. Solche 
Grafikkarten zeigen oftmals star- 
ke Bildfehler oder gar kein Bild, 
trotzdem drehen die Lüfter nor- 
mal und die Spannungen für GPU 
und VRAM liegen korrekt an. Unter 
Umständen hilft das Backen hier 
tatsächlich, wieder eine ordnungs- 
gemäß funktionierende Karte zu 
erhalten. Meist ist der Erfolg jedoch 
nicht von Dauer: Die Defektsymp- 
tome treten nach einer gewissen 
Zeit wieder auf. Manchmal läuft die 
derart „reparierte“ Grafikkarte nur 


Stunden, manchmal aber auch Tage 
oder sogar Monate. 


Bei anderen Defekten ist es hin- 
gegen nicht sinnvoll, die Karte zu 
backen, es gibt keine Erfolgsaus- 
sichten. Beispielsweise sind defek- 
te Spannungswandler, Kondensato- 
ren, Spulen und intern beschädigte 
integrierte Schaltkreise meist nicht 
zu reparieren und müssten ausge- 
tauscht werden. 


} en 
Sie müssen darauf achten, dass die 
Grafikkarte von allen Kühlern be- 
freit wird und sonstige Plastikteile, 
die leicht abzulösen sind, von der 
Platine entfernt werden. Aufkeinen 
Fall dürfen bei der Demontage Bau- 
teile zerstört werden. Das heißt: Ar- 
beiten Sie ruhig und gewissenhaft. 
Bevor die Karte für den Ofen bereit 
ist, muss die Wärmeleitpaste von 


der GPU, dem VRAM und eventuel- 
len Brückenchips entfernt werden. 
Dazu verwenden Sie am besten ein 
Taschentuch und etwas Spiritus, 
falls Sie es mit einem hartnäckigen 
Fall zu tun haben. 


Der Backofen bedarf keiner be- 
sonderen Vorbereitung. Im besten 
Fall heizt man auf die gewünschte 
Temperatur vor und legt anschlie- 
ßend die Grafikkarte auf mittlerer 
Schiene auf ein Blech. Es empfiehlt 
sich, Backpapier unter die Plati- 
ne zu legen, falls doch mal Plastik 
schmelzen sollte und herunter- 
tropft. Beim ersten Backen sollte 
man es nicht übertreiben und eine 
Temperatur wählen, die knapp 
über 100 °C liegt. Ist kein Erfolg 
zu verzeichnen, können Sie später 
nochmals einen Versuch bei höhe- 
rer Temperatur unternehmen. Al- 
lerdings sollten Sie die Karte nicht 
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zu lange (maximal 30 Minuten) bei 
hoher Temperatur backen, da sonst 
die Elektrolytkondensatoren Scha- 
den nehmen können. 


Ball Grid Array 

Moderne ICs werden zunehmend 
komplexer und aufgrund der im- 
mer kleineren Fertigungstechno- 
logie lässt sich viel Rechenleistung 
auf wenig Platz unterbringen. 
Dabei entsteht das Problem, dass 
die Chips nicht mehr genug Platz 
bieten, um alle Anschlüsse mit 
PGAs (Pin Grid Arrays), also Pins, 
wie man sie von AMD-Prozessoren 
kennt, zu realisieren. 


Stattdessen setzt man heute auf Ball 
Grid Arrays. Dabei werden kleine 
Lotkugeln in einem Raster auf der 
Unterseite des ICs angeordnet. Die- 
se Perlen werden beim sogenann- 
ten Reflow-Löten aufgeschmolzen 
und stellen leitenden Kontakt zwi- 
schen den Kontakten auf dem Chip 
und PCB her. Mit BGA lassen sich 
auf gleicher Fläche doppelt so viele 
Anschlüsse erreichen wie mit PGA, 
allerdings gibt es auch deutliche 
Nachteile. So sind die Lötstellen 
viel anfälliger für thermische und 
mechanische Spannungen sowie 
für Korrosion. 


Mikrodefekte beheben 

Im Backofen wird thermische Ener- 
gie zugeführt, das Lötmittel (Lot) er- 
wärmt sich und die Atome werden 
durch Bewegung neu ausgerichtet, 
was Haarrisse im Lot beheben oder 
umgehen kann. Außerdem dehnt 
sich das Lot, wie alle anderen Mate- 
rialien, bei Wärme aus. Korrodier- 
te Kontaktoberflächen mit hohem 
Kontaktwiderstand können somit 
aufgebrochen werden, im Idealfall 
stellt sich wieder eine gute elektri- 
sche Verbindung ein und der Kon- 
taktwiderstand liegt im ursprüngli- 
chen Bereich. 


Von einem Schmelzen des Lots 
ist nicht auszugehen, dafür ist die 
Temperatur im Backofen zu nied- 
rig. Hierbei ist jedoch zu erwähnen, 
dass es sich bei Lotwerkstoffen um 
intermetallische Phasen handelt, 
die bei Temperaturerhöhung lang- 
sam breiig und nicht von einem auf 
den anderen Moment flüssig wer- 
den. Insofern trägt eventuell auch 
ein sehr leichtes Anschmelzen der 
Lotkugeln, vor allem bei kurzzeiti- 
gem Backen mit sehr hoher Tem- 
peratur, zur „Heilung“ bei. Dieser 
Effekt, der auch stark vom verwen- 
deten Elektronik-Weichlot abhängt, 
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ist jedoch nicht primär für die In- 
standsetzung verantwortlich. Denn 
beim Auflöten der Lotkugeln wer- 
den viel höhere Temperaturen als 
in unserem Backofen eingesetzt. 


Tipps 

Schlechte, korrodierte Lötstellen, 
die Fehler verursachen, kann man 
unter Umständen identifizieren: 
Verschwindet der Fehler bzw. 
werden die Symptome schwächer, 
wenn man auf den mit BGAs befes- 
tigten Baustein drückt, so ist davon 
auzugehen, dass der Backofen den 
Defekt behebt. 


Bei vermutetem Speicherdefekt 
kann es bei der Fehlersuche also 
ratsam sein, auf jeden einzelnen 
Speicherbaustein im Betrieb zu drü- 
cken und die Effekte zu beobach- 
ten. Ist nun wirklich ein Speicher- 
baustein mit schlechten Lötstellen 
als Fehlerquelle identifiziert, kann 
auch eine Heißluftpistole Abhilfe 
schaffen, wenn kein Backofen ver- 
fügbar ist. 


Allerdings ist dies noch unsicherer, 
da eine solche Pistole nur punktuell 
sehr hohe Temperaturen erreicht, 
was wiederum zu starken Spannun- 
gen im Material führen kann. Wie 
bereits erwähnt, sind solche star- 
ken mechanischen Spannungen 
unter anderem die Ursache für die 
zu behebenden Effekte. 


Das letzte Mittel 

Abschließend sei erwähnt, dass 
der Backofen immer letzte Instanz 
sein sollte und wenn andere (öko- 
nomisch sinnvolle und sichere) 
Möglichkeiten der Reparatur infra- 
ge kommen, diese vorher genutzt 
werden sollten. Erst wenn die Gra- 
fikkarte sowieso ein Fall für den 
Elektroschrott wäre, ist ein letzter 
Wiederbelebungsversuch im Back- 
ofen angebracht. [€/))] 


Grafikkarte im Backofen 

Die tatsächliche Erfolgsquote einer 
Backofen-Rettung lässt sich nicht be- 
messen, bemerkenswert ist jedoch die 
absolute Anzahl von Fällen, in denen 
die Grafikkarte oder das Mainboard 
wieder funktionierte. Wer sowieso 
eine kaputte Grafikkarte hat, kann 
den Backofen nur als letzte Möglich- 
keit sehen — entweder die Grafikkarte 
funktioniert nach dem Backen wieder 
oder nicht — defekter als defekt geht 
schließlich nicht. 


IE: 


DEI Bas 


Bevor die Grafikkarte in den Backofen kommt, müssen Kühler und Wärmeleitpaste 
entfernt werden. 


Chipbefestigungen mit Ball Grid Arrays (BGA) sind günstig zu fertigen und erlauben 
hohe Anschlussdichten, fallen aber öfter aus als Bauteile mit Pin-Anschlüssen (hier 
ein Platform Controller Hub, Bild: Intel). 


Die Backofen-Methode eignet sich bei unsauberen Lötkontakten, bei defekten Bautei- 
len wie hier im Bild ist aber nichts zu machen (Bild: DaxTrose/PCGHx.de). 
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WISSEN | 15 Jahre 3D-Beschleunigung 


PCGH blickt zurü 


ck auf 15 Jahre, seit die Voodoo Graphics die 3D-Lawine ins Rollen brachte. 


3D-Grafik am PC hat eine lange Entwicklung hinter sich. Mit den Voodoo-Grafikkarten begann 1996, 


also vor 15 Jahren, im Spielebereich endgültig der Umschwung auf dreidimensionale Darstellung. 


er Pentium mit 200 MHz war 
D: Sommer 1996 ein brand- 
neuer High-End-Prozessor, die meis- 
ten Systeme bewegten sich noch im 
zweistelligen Megahertz-Bereich. 
Von Befehlssatz-Erweiterungen wie 
MMX oder gar SSE war noch keine 
Rede. Auf der Grafikseite machten 
Karten vom Kaliber einer S3 Virge 
oder Matrox Mystique dem Schlag- 
wort 3D-Beschleunigung wenig 
Ehre. Zu diesem Zeitpunkt brachte 
die bis dahin unbekannte Firma 
3Dfx mit der Voodoo Graphics ge- 
wissermaßen die Initialzündung 
für die 3D-Beschleunigung auf den 
Markt. PC Games Hardware blickt 
auf die Entwicklung der 3D-Grafik 
in Spielen und Hardware zurück - 
angefangen bei einfachen, bilinear 
texturierten Welten bis hin zum 
Shader-Overkill aktueller Spielekra- 
cher wie Metro 2033. Machen Sie 
mit uns eine Reise durch 15 Jah- 
re 3D, gefolgt von einem großen 
Benchmark-Special, in dem wir die 
wichtigsten 3D-Karten der letzten 
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fünf Jahre vergleichen. Auf der Heft- 
DVD finden Sie ein Hörbuch dieses 
Artikels mit vielen zusätzlichen In- 
formationen. 


1996 - Wie alles begann 

Zunächst wurde die Beschleuni- 
gung für Windows-Funktionen inte- 
griert, was in den sogenannten GUI- 
Beschleunigern mündete: Drei- und 
Rechtecke, Kreise, Linien und Voll- 
farbfüllungen konnte die CPU jetzt 
an die Grafikkarte abtreten. Zaghafte 
Versuche, einzelne echte 3D-Funkti- 
onen zu integrieren, fanden sich bei 
den bekannteren Marken wie Mat- 
rox, Ati und S3. Diese folgten jedoch 
weder einem erkennbaren Zusam- 
menhang noch war der Anreiz groß, 
für Spiele interessante Funktionen 
wie Perspektivenkorrektur 
gar Texturfilterung auch zu nut- 
zen. Doch dann kam wie von Zau- 
berhand der Durchbruch dank der 
damals noch kleinen Firma 3Dfx, 
die wie so viele andere nur knapp 
an einer Pleite vorbeigeschrammt 


oder 


war. Voodoo Graphics, so der Name 
der als 3D-Zusatzkarte konzipier- 
ten Revolution, bot die erste sinn- 
volle Verbindung der wichtigsten 
3D-Spiele-Funktionen. Hinzu kam 
die vergleichsweise simple Glide- 
Schnittstelle für DOS und Windows. 
Die Einstandspreise der zusätzlich 
zur normalen 2D-Karte eingesetzten 
Voodoo Graphics lagen mit rund 
400 DM (ca. 200 Euro) zwar hoch, 
waren aber für interessierte Spieler 
noch im Rahmen des finanziell Mög- 
lichen - zumal mit Quake einer der 
damaligen Hardwarefresser in der 
(Open-/Mini-) GL-Version auf einem 
Pentium 133 samt Voodoo Graphics 
schneller lief und besser aussah als 
mit einem sündhaft teuren Pen- 
tium 200 ohne 3D-Hilfsarbeiter. 
Doch Voodoo Graphics hatte auch 
Schwächen: Zum Beispiel war die 
Auflösung mit aktivem Z-Buffer auf 
640 x 480 Pixel beschränkt, da der 
Speicher fix zwischen Textur- und 
Framebuffer aufgeteilt war. Nach- 
dem sich langsam der Preiskampf 


der Hersteller entwickelte, kamen 
auch minderwertige Durchschleif- 
kabel zum Einsatz, welche die Bild- 
ausgabe im 2D-Modus beeinträch- 
tigen konnten. Neben den bereits 
erwähnten 3D-Verschläfern war zur 
Geburt der 3D-Beschleunigung am 
PC aber noch eine wahre Vielzahl 
von weiteren Firmen aktiv. Unter 
anderem gab es Chips von Videolo- 
gic (später: Imagination Technolo- 
gies), deren Technik Auflösungen 
mit bis zu 1.024 x 768 Pixeln er- 
laubte und die dank PCI-Busmaster- 
Übertragung ohne klobige, exter- 
ne Kabel auskam. Auch Rendition 
mischte im Markt für 3D-Beschleu- 
niger mit, die Verite-Chips blieben 
jedoch Nischenprodukte, für die 
immerhin der erste Mini-GL-Port 
von Quake vorlag. Das bot auch 
Atis Rage-Serie. Doch ebenso wie 
Atis Rage- und die Matrox-Chips 
der damaligen Zeit war nicht nur 
der Umfang der integrierten Funk- 
tionen, sondern auch die nutzbare 
Rohleistung nicht ausreichend, um 
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Historische Grafikkarten: Ati, Matrox und Nvidia 


3DMark 2000 v1.1, 1.024 x 768, 16 Bit, ohne AA/AF 
BESSER $ | Punkte f) 


10.000 20.000 30.000 


‚Geforce FX 5800 Ultra (500/500 MHz) 
Geforce 4 Ti 4800 (300/325 MHz) 

‚Geforce 4 Ti 4200-8X (250/250 MHz) 
Radeon 8500 (128 MiByte DDR, 275/275 MHz) 
‚Geforce 3 Ti 500 (240/250 MHz) 

‚Geforce 4 MX 460 (300/275 MHz) 

Matrox Parhelia (215/270 MHz) 

Geforce 2 Ultra (250/230 MHz) 

Radeon 9000 (128 MiByte DDR, 250/200 MHz) 
‚Geforce 4 MX 440 (275/200 MHz) 

Radeon 7500 BBA (64 MiByte DDR, 290/230 MHz) 
Geforce 2 GTS (200/166 MHz) 

Radeon 256 (64 MiByte DDR, 183/183 MHz) 
Radeon 256 (32 MiByte SDR, 160/160 MHz) 
Geforce DDR (120/150 MHz) 

Geforce 256 (120/166 MHz) 

‚Geforce 2 MX (175/166 MHz) 

Rage Fury Maxx (2x 32 MiByte SDR, 125/142 MHz) 
Riva TNT 2 Ultra (150/166 MHz) 

Matrox G400 MAX (150/200 MHz) 

Riva INT 2 (125/143 MHz) 

Rage Fury Pro (32 MiByte SDR, 129/145 MHz) 
Riva TNT (90/90 MHz) 

Rage Fury (32 MiByte SDR, 103/103 MHz) 
Xpert 2000 (32 MiBYte SDR, 110/110 MHz, 64 Bit!) 
Riva 128 PCI (800x600x16) 

Riva 128 ZX (800x600x16) 

Riva 128 ZX (1.024x768x16) 
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Vor 3Dfx: Beschleunigung im Profi-Markt 


den Beschleunigern für einfache 
Grafikfunktionen unter Windows 
auch spezielle Grafikchips, um der 
zunehmenden Polygonflut Herr zu 
werden. Auf den sündhaft teuren 
Karten war neben den Spezialchips 
auch — für damalige Verhältnisse — 
extrem viel Videospeicher verlötet. 
Oft war dieser in separate Bereiche 
aufgeteilt, die von verschiedenen 


3D-Grafik an sich gab es auch vor 3Dfx. Sie war jedoch in der Vorzeit auf 
den Profi-Markt beschränkt und setzte auf sehr spezielle Designs. 


3D-Grafik wurde bereits seit den Achtzigerjahren eingesetzt, zum Teil sogar am PC 
und für Unterhaltungszwecke. Doch in den meisten Fällen ging es dabei um sogenann- 
tes „Computer-aided Design“, besser bekannt als CAD und oft als „der Profi-Markt“ 
beschrieben. Zunächst gab es spezielle Beschleunigerkarten, auf denen sich quasi se- 
parate PCs befanden, die jedoch nur die Aufgabe hatten, mit ihrem x86-Prozessor die 
Drahtgitterdarstellung der 3D-Grafik zu berechnen, während der Rest des Programms 
weiterhin auf dem Zentralprozessor der Workstation lief. Später entwickelte man neben 


3D Labs Oxygen GVX Pro 


Chips angesprochen wurden; hier 
existiert eine Parallele zu 3Dfx’ 
Voodoo-Chipsätzen, deren Pixel- 
und Texel-FX ebenfalls komplett 
getrennte Speicher nutzen. Zudem 
gab es hochintegrierte Kombichips 
wie „mPact!” oder NV1, die zu- 


System: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x1 GiB RAM; Windows XP SP3, jeweils aktuelle Referenz-Treiber sätzliche Multimedia-Funktionen 
Bemerkungen: HT&L verhilft trotz der im Vergleich zu den Grafikkarten rasend schnellen CPU in diesem Bench- boten. 
mark zu einem uneinholbaren Vorteil. Optimierte Treiber tun ein Übriges für das gute Abschneiden im 3DMark2000. 
wirklich von Beschleunigung zu endgültige Durchbruch der 3D-Be- buffer-Genauigkeit. Eine zweite jeweils die Auffrischungen der be- 


sprechen. 


1997 - Nvidia erwacht aus 
dem Dornröschenschlaf 
Nach dem NVI1-Flop und dem Ent- 
wicklungsstopp des zweiten Chips 
NV2 noch vor dem Einsatz in der 
Massenproduktion konzentrierte 
man sich ganz auf einen 2D-/3D-Be- 
schleuniger. Dessen Besonderheit 
war, dass er keine Besonderheiten 
hatte: Der NV3, der später als Riva 
128 bekannt wurde, war ganz auf 
die Erfordernisse von Direct X (spe- 
ziell Direct 3D 5.0) hin entwickelt 
und verfügte über keine proprie- 
täre API. Theoretisch war der NV3 
knapp 80 Prozent schneller als der 
Voodoo Graphics und verfügte im 
Gegensatz zu den meisten anderen 
Kombi-Beschleunigern bereits über 
eine 128 Bit breite Speicherschnitt- 
stelle. Der erfolgreiche Chip wurde 
allerdings von Treiberproblemen 
geplagt und auch die Bildqualität 
war nicht tadellos; zudem liefen 
viele 3D-Spiele noch mit hersteller- 
spezifischen Schnittstellen - haupt- 
sächlich 3Dfx’ Glide - und waren 
daher für die Riva-128-Karten nicht 
im Hardware-Modus nutzbar. 


1998 - 3D-Battle Royal 


Dieses Jahr kann mit Recht als der 
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schleunigung in den Massenmarkt 
betrachtet werden. Es erschienen 
mit Quake 2, Unreal oder Half-Life 
nicht nur hochkarätige Spiele, die 
in ewigen Ranglisten teils noch heu- 
te vordere Plätze belegen, sondern 
auch bei den 3D-Chips waren die 
Goliaths der Szene erwacht. 3Dfx 
konnte mit der Voodoo 2 die Leis- 
tung auf mehr als das Doppelte der 
Vorgängergeneration steigern und 
insbesondere beim Einsatz zweier 
Karten mit jeweils 8 oder bis zu 12 
MiByte Videospeicher, zwei Tex- 
tureinheiten und 90 MHz Takt die 
Konkurrenz in die Schranken wei- 
sen. Der Voodoo Banshee getaufte 
Kombichip bot in technischer Hin- 
sicht nur die Integration eines (sehr 
leistungsfähigen) 2D-Teils sowie ei- 
nen bis zu 16 MiByte großen Grafik- 
speicher, der Auflösungen von 1.024 
x 768 und mehr Pixeln erlaubte. Der 
Chip verfügte jedoch nur über eine 
Pipeline mit einer Textureinheit 
und war meist langsamer als eine 
Voodoo 2. 


Ati und Nvidia boten mit Rage 128 
bzw. Riva TNT nicht nur Unterstüt- 
zung für größere Texturen und bis 
zu 16 Megabyte universellen Grafik- 
speicher, sondern erlaubten auch 
bis zu 32 Bit Farb-, Z- und Frame- 


Rendering-Pipeline verdoppelte die 
3D-Leistung gegenüber den Vorgän- 
gern. S3 Graphics setzte mit dem 
kommerziell erfolglosen Savage 
3D noch einen drauf: Die später li- 
zenzierte S3 Texture Compression 
erlaubte wesentlich mehr Texturde- 
tails, was zunächst in speziellen Le- 
vels bekannter Multiplayer-Shooter 
sichtbar wurde. Allerdings ließen 
sowohl die allgemeine Leistungs- 
fähigkeit als auch die Ausbeute an 
funktionsfähigen Chips zu wün- 
schen übrig. Matrox kam mit dem 
G200 ebenfalls auf den Spielermarkt 
zurück und konnte besonders in der 
3D-Darstellungsqualität überzeu- 
gen. Sehr gut schnitten die auf dem 
Chip basierenden Millennium- und 
Mystique-Karten auch beim Einsatz 
von 32 Bit Farbtiefe und der ana- 
logen Bildschärfe ab. Eher traurig 
wirkte der Versuch von Intel, mit 
dem i740 Anfang 1998 im Einstei- 
gerbereich des Grafikkartenmarktes 
Fuß zu fassen, der zu einem sang- 
und klanglosen Verschwinden vom 
Markt und zur integrierten Grafik 
im i815 Solano und folgenden Intel- 
Chipsätzen führte. 


1999 - Das Jahr von HT&L 


In der ersten Jahreshälfte stellten 
3dfx, Ati, Matrox, Nvidia und 53 


kannten Architekturen vor. Bei 3dfx, 
das sich nun mit kleinem „d“ schrieb, 
bedeutete das einen deutlichen 
Taktschritt auf bis zu 183 MHz (Chip 
und RAM), zwei TMUs pro Pipeline 
und 2D-/3D-Integration, sodass mit 
dem Topmodell Voodoo 3 3500 
nun Voodoo-2-SLI-Performance 
erreicht wurde. Im Gegensatz zur 
Konkurrenz verfügte Avenger, wie 
der Voodoo-3-Chip mit Codenamen 
hieß, über eine einzelne Pipeline 
mit zwei TMUs, also ein 1x2-Setup 
im Gegensatz zum 2x1 von TNT und 
Rage 128. Featureseitig bot der 3D- 
Pionier immer noch keinen 32-Bit- 
Framebuffer an - immerhin jedoch 
einen optisch sinnvollen Post-Filter 
mit „22-Bit-Equivalent“ - und unter- 
stützte keine Texturen mit mehr als 
256 Pixeln Kantenlänge. Ati konnte 
die Taktraten beim Rage 128 Pro auf 
125 MHz (Chip, Speicher: 143 MHz) 
erhöhen. Mit dem G400 lag Matrox 
auf konkurrenzfähigem Niveau. 
Insbesondere die Millennium G400 
Max glänzte mit einer hohen 32-Bit- 
Leistung. Nvidia erreichte mit dem 
TNT 2 in der Ultra-Version bis zu 
150 MHz, Partnerkarten von Hercu- 
les oder die OC-Modelle von Falcon 
Northwest überholten gar die Voo- 
doo 3 in Sachen Takt. S3 behob die 
meisten Fehler, die den Savage > 
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3D plagten, und konnte dank eines 
gereiften Fertigungsprozesses die 
Schlagzahlen des Grafikchips auf 
das Niveau des Rage 128 Pro erhö- 
hen. Die Performance jedoch litt am 
schmalen 64-Bit-Speicherbus. 

Doch die wahre Revolution des 
Jahres bestand in den ersten Chips, 
die spezielle Schaltkreise besaßen, 
um den Hauptprozessor von Trans- 
formations- und Beleuchtungsbe- 
rechnungen zu entlasten (englisch 
„Hardware Transform, Clipping and 
Lighting‘, kurz HT&L). Diese Funkti- 
on war mit Version 7 von Microsofts 
Direct 3D standardisiert worden 
und ebenso unter Open GL verfüg- 
bar. Der erste Chip, der nominell mit 
HT&L antrat, war S3s Savage 2000. 
Der anfangs als Wunderchip gehan- 
delte Grafikprozessor litt jedoch un- 
ter weit verfehlten Taktzielen - in 
Serie waren es 125 anstelle der er- 
hofften 175 MHz - und, schlimmer 
noch, unter einer nahezu unbrauch- 
baren HT&L-Einheit. Besser machte 
es da Nvidias Geforce 256, deren 
HT&L-Schaltkreise wie vorgesehen 
funktionierten, anfangs aber nur in 
wenigen Spielen Vorteile brachten. 
Zudem war der Chip sehr komplex 
und daher nur mit 120 Megahertz 
getaktet. Erschwerend kam die ge- 
ringe Speicherbandbreite über das 


APIs: Herstellersüppchen, Direct 3D und Open 


Die jüngste, aber bis heute wich- 
tigste Schnittstelle ist Direct X 

Am Anfang ein chaotisches Sammelsurium 
von Multimedia-Schnittstellen, verwandel- 
te sich Direct X und besonders Direct 3D 
aufgrund von Microsofts Marktmacht und 
vor allem wegen der guten Entwickler- 
unterstützung durch sogenannte SDKs 
und andere Werkzeuge über die Jahre 
zum Marktführer. 


Open GL - frei, offen, aber lange 
Zeit ohne klare Linie 

Die „Profi-APl" Open GL wird vom Indus- 
riekonsortium Chronos gelenkt. Da dort 
aber kein Hersteller das Heft in der Hand 
hatte, ging die Entwicklung zunächst nur 
angsam voran. 


Glide 


Verwaltungsaufwand nötig machte. 


All diesen herstellerspezifischen APIs is 


Die 3Dfx-eigene Schnittstelle war den Voodoo-Chips auf den Leib geschneidert und 
bot in der damaligen Zeit eine einfache API für Entwickler, die zudem wenig CPU- 


Ati CIF, Power VR SGL, S3 S3D & Metal, Rendition RRedline/Speedy 3D 
gemein, dass sie nur in wenigen Spielen, 
hauptsächlich aus der DOS-Ära, mit jeweils ganz speziellen Chips funktionieren und 
so keine generationenübergreifende Kompatibilität vorhanden ist. Das ist einer der 
Hauptgründe für den Erfolg sowohl von Glide (generationenübergreifend) als auch 
von Direct X und Open GL (auch herstellerübergreifend). 


128-bittige SDR-Interface hinzu. 
In 16 Bit Farbtiefe - dem Voodoo- 
Schlachtfeld also - war die Leis- 
tungsentfaltung oft jedoch beein- 
druckend, da hier bei Weitem nicht 
so viel Bandbreite nötig ist. Weniger 
als ein halbes Jahr später schob Nvi- 
dia eine Geforce-Version nach, die 
erstmals den topmodernen Double- 
Data-Rate-Speicher ansprach und so 
über beinahe die doppelte Band- 
breite verfügte. Die Fps-Leistung 
stieg besonders unter 32 Bit Farbtie- 
fe stark an - 50 Prozent mehr Spiele- 
leistung waren durchaus möglich. 


2000 - 3dfx’ Untergang und 
Atis Rückkehr 

Beflügelt vom Erfolg, zog Nvidia 
das Tempo an und brachte bereits 
im April die Geforce-2-Reihe auf 
den Markt, die bis August mit dem 
höher getakteten Topmodell Ge- 
force 2 Ultra (250/230 MHz) zu 
einer kompletten Familie inklusive 
einer Budget-Version, der Geforce 
2 MX, angewachsen war. Ebenfalls 
im Frühjahr tauchten die ersten 
HT&L-fähigen Grafikkarten von Ati 
in Previews auf. Die Chips der „Ra- 
deon“ genannten Reihe verfügten 
(mit Ausnahme des VE-Modelle) 
über zwei Renderpipelines mit je 
drei Texturwerken und einer HT&L- 
Einheit. Vom Funktionsumfang lag 


GaeL. 
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Ati vor Nvidia, denn die Radeon be- 
herrschte sowohl das hübsche „En- 
vironment Mapped Bump Mapping“ 
(EMBM) als auch bis zu 16:1 aniso- 
trope Texturfilterung - wenngleich 
nur mit bescheidener Qualität. Die 
Geforce bot maximal 2:1, dafür aber 
ansehnlicheres AF. Trotz ihrer nomi- 
nell geringeren Rohleistung konnte 
die Radeon der Geforce mit 32 Bit 
Farbtiefe oft das Wasser reichen, 
denn sie verfügte mit Hyper-Z über 
ein Paket zur effizienteren Nutzung 
der Bandbreite. 


3dfx litt unter Verzögerungen bei 
der Fertigstellung der Napalm-Ar- 
chitektur. Daher musste die Voodoo 
5 5500 es als schnellstes öffentlich 
verfügbares Modell bei ihrem Er- 
scheinen bereits mit der Geforce 
2 und Radeon anstelle von deren 
Vorgängern aufnehmen. Doch 3dfx 
hatte das Mantra „60 Fps um jeden 
Preis“ abgelegt. Nun fokussierte 
man mit dem VSA-100 die Bildqua- 
lität stärker und bot standesgemä- 
ßen Funktionsumfang. Außerdem 
wurde die Architektur von einer 
1x2- auf eine 2x1-Anordnung um- 
gestellt, sodass immer zwei Pixel 
parallel bearbeitet werden konnten. 
Das vielleicht wichtigste Merkmal 
der VSA-100-Chips war jedoch der 
T-Buffer. Dieser kann für verschie- 
dene Effekte wie Bewegungs- oder 
Tiefenunschärfe sowie Kantenglät- 
tung eingesetzt werden. Letztere gilt 
als das „Killerfeature“ der Voodoo 5: 
Jeder Chip kann zwei Samples für 
das optisch hervorragende Rota- 
ted Grid Super-Sample-Antialiasing 
erzeugen - 2x AA pro Chip mit ge- 
drehtem beziehungsweise gestreu- 
tem Sample-Raster. Die eher magere 
16-Bit-Leistung und das marketing- 
trächtige Fehlen von HT&L trugen 
dazu bei, dass 3dfx Insolvenz anmel- 
den musste. 


2001 - Das Jahr der Shader 

Wieder einmal sollte es ein neuer 
Über-Chip werden, effizient und 
programmierbar noch dazu. Unter 
dieser Prämisse zog sich die Warte- 
zeit auf den verspäteten NV20O im- 
mer länger hin. Als er im Frühjahr 
2001 endlich erschien, konnten 
zwar Bildpunkte durch Pixelshader 
verschönert werden, die sich in 
Version 1.1 bei näherem Hinsehen 
jedoch eher als Erweiterung der bis- 
her vorhandenen Multi-Texturing- 
Fähigkeiten entpuppten denn als 
Revolution in Sachen Programmier- 
barkeit. Die Vertexshader hingegen 
fielen schon mächtiger aus. Die 
Spieleleistung der Geforce 3 lag im 


32-Bit-Modus durchweg höher als 
bei den Vorgängern, unter anderem 
aufgrund bandbreitenschonender 
Maßnahmen und eines per Crossbar 
unterteilten Speichercontrollers. Im 
Herbst 2001 brachte Ati dann seinen 
Gegenschlag in Form der technisch 
fortschrittlicheren Radeon 8500, 
die bereits über die mächtigeren Pi- 
xelshader 1.4 verfügte. Nvidia konn- 
te dem nun ebenfalls in 4x2-Organi- 
sation ausgelegten R200-Chip außer 
einer taktgesteigerten Geforce 3 Ti 
500 nicht viel entgegensetzen und 
sich nur dank ausgereifterer Treiber 
gegen die Kanadier behaupten. Die 
Radeon 8500 taktete mit bis zu 275 
Megahertz synchron für GPU und 
Speicher, während sich die Geforce 
3 Ti 500 mit 240/250 Megahertz be- 
gnügen musste; ferner verbesserte 
Ati das Hyper-Z-Paket und steigerte 
so die Effizienz weiter. Ebenfalls neu 
war die Radeon 7500 - sie brach- 
te mit 290 Megahertz GPU-Takt 
eine deutlich gesteigerte Leistung 
gegenüber ihren Vorgängern mit, 
setzte aber noch auf dieselbe 2x3- 
Architektur. Ebenfalls in R200 und 
NV20 integriert war die erstmalige 
Unterstützung für das noch heute 
aktuelle, effiziente Multisampling- 
Antialiasing. Allerdings gab es im 
R200 damit Probleme, sodass dieser 
oft auf das teure Supersampling-AA 
und ein geordnetes Raster auswei- 
chen musste. Aber auch bei der Ge- 
force 3 war nur der 2x-AA-Modus 
als gedrehtes Raster implementiert 
worden. Ati bot in der Radeon 
8500 weiterhin maximal einen 16:1 
anisotropen Filter - aber nur in 
Verbindung mit bilinearem Grund- 
filter - an, wohingegen Nvidia sich 
auf 8:1 AF beschränkte, diesen aber 
qualitativ nahezu mustergültig (und 
entsprechend langsam) implemen- 
tierte. 


2002: Matrox’ und 

Atis Paukenschläge 

Mit der Vorstellung der Geforce- 
4-Reihe im Frühjahr wurde die Ar- 
chitektur weiter verbessert und die 
Ti-Modelle mit zwei Vertexshadern 
ausgestattet sowie mit bis zu 300 
Megahertz getaktet. Die Geforce 4 
MX allerdings sorgte für Aufsehen: 
Deren Verzicht auf Shader-Unter- 
stützung löste Empörung aus und 
die Serie wurde zu Recht als Tech- 
nikbremse bezeichnet. Im Mai 2002 
regte sich nach Jahren auch Matrox 
wieder einmal: Die theoretischen 
Spezifikationen des 80-Millionen- 
Transistoren-Chips Parhelia legten 
einen neuen Performance-König 
nahe, doch eine geringe Effizienz 
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machte diese Hoffnung schnell zu- 
nichte. Die DX8-Karte präsentierte 
sich unter anderem dank innova- 
tiven 16x Fragment-Antialiasings 
zwar auf gutem Qualitätsniveau, 
aber in Sachen Spieleleistung sor- 
tierte sie sich enttäuschenderweise 
im Bereich der GF4 Ti 4200 und der 
Radeon 8500 LE ein. 


Ganz anders als bei Matrox verlief 
der nächste große Sprung bei Ati. 
Im Herbst 2002, noch vor der offi- 
ziellen Einführung von Microsofts 
Direct X 9, brachte man mit dem 
R300 und der darauf basierenden 
Radeon 9700 Pro eine wahrhaft le- 
gendäre Grafikkarte auf den Markt. 
Der Chip überraschte, da er trotz 
konventioneller 0,15-Mikrometer- 
Fertigung und über 100 Millionen 
Transistoren mit 325 Megahertz ge- 
taktet werden konnte. Ähnlich wie 
Matrox’ Parhelia verfügte erüber ein 
256 Bit breites Speicher-Interface, 
das aber wesentlich effizienter mit 
den 128 MiByte DDR-RAM zusam- 
menarbeitete. Die R300-GPU bein- 
haltete acht Renderpipelines mit je 
einer Textur und erfüllte die Spezi- 
fikationen von Direct X 9: Erstmals 
war es möglich, nicht nur innerhalb 
der Rechenwerke mit Gleitkomma- 
genauigkeit (Floating Point, FP) zu 
arbeiten, sondern sowohl Eingabe- 
als auch Ausgabewerte in ebenfalls 
FP-genauen Puffern zu speichern. 
Durch die hohe Geschwindigkeit 
von Antialiasing und anisotropem 
Filter hatte Ati mit der Radeon 9700 
die  Bildqualitätsverbesserer als 
Pflichtfeatures im High-End etab- 
liert. Nvidias Gegenschlag in Form 
des NV30 war noch ein Papiertiger, 
der durch fantastische Gerüchte 
und Andeutungen des Marketings 
auf sich aufmerksam machte. 


2003 - XGi und die Geforce 
FX enttäuschen 

Nach Monaten des Wartens konn- 
te Nvidia im Frühjahr endlich die 
Geforce FX präsentieren, die mit 
technischen Leckerbissen nur so 
gespickt war. Wie die Radeon 9700 
Pro benötigte auch der NV30 einen 
Stromanschluss ans Netzteil, 
den Durst seiner 110 Millionen in 
0,13 Mikrometern gefertigten Tran- 
sistoren zu stillen. Gar nicht still 
hingegen war die monströse Küh- 
lungsvorrichtung der 5800 Ultra, 
die zu Recht den Beinamen „Der 
Fön” hatte: Sobald dem Chip Leis- 
tung abverlangt wurde, röhrte der 
bis dahin stillstehende Radiallüfter 
laut vor sich hin, denn die Kühlung 
musste auch die Abwärme des mit 
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500 Megahertz synchron zur GPU 
laufenden GDDR2-Speichers 
werden, welcher einen guten Teil 
zur hohen Leistungsaufnahme bei- 
trug. Nvidias Architektur hatte auch 
mit der Direct-X-9-Spezifikation so 
ihre Probleme: 2.0-Shader liefen ent- 
weder langsam und nur mit FP16- 
Genauigkeit langsam 
und mit FP32-Genauigkeit. Zudem 
brachte Ati passend zur Geforce FX 
noch einen „Nachschlag”: Mit der 
9800 Pro hoben die Kanadier den 
Takt auf 380 Megahertz an, auch 
der Speicher wurde auf 340 Mega- 
hertz beschleunigt; im Spätherbst 
kam mit der Radeon 9800 XT gar 
eine auf 412 Megahertz getaktete 
Variante mit 256 MiByte heraus, wie 
um Nvidia noch einmal die eigene 
Überlegenheit zu demonstrieren. 


los- 


oder sehr 


Zeitlebens konnte die FX-Architek- 
tur den Radeon-Karten insbesonde- 
re bei Direct-X-9-Spielen nicht ge- 
fährlich werden, obwohl sie auf dem 
Papier gute Voraussetzungen dafür 
mitbrachte. Daran änderte auch 
die verbesserte Version Mitte 2003 
nichts, die im High-End (FX 5900) 
und der gehobenen Mittelklasse (FX 
5700) mit zusätzlichen FP16-Einhei- 
ten etwas mehr Leistung aufbot. So 
ironisch es klingt, gerade die extrem 
leistungsschwache Geforce FX 5200 
war das wichtigste Modell der Rei- 
he für Nvidia, denn sie hatte ein Al- 
leinstellungsmerkmal: Direct X 9 im 
Einsteigerbereich kam bei Ati erst 
ein Jahr später - die vormals tech- 
nisch vorbildlichen R92x0Oer-Model- 
le waren zur Technikbremse gewor- 
den. Da sich ein DX9-Kompatibilität 
versprechender Logo-Aufkleber gut 
auf Verpackungen und Anzeigen 
von OEM-PCs machte, war die FX 
5200 bald recht verbreitet. Doch 
was konnten Ati und Nvidia schon 
gegen XGlI, eine Ausgründung der 
Grafiksparten von SiS und Trident, 
ausrichten? Diese trat im Dezember 
2003 mit der Volari, insbesondere 
der V8 Duo, an, die Weltmarktfüh- 
rerschaft zu erobern ... 


2004 - Nvidia schlägt 
zurück, Ati auch 

Das Kapitel XGI war im Nachhinein 
betrachtet recht schnell abgehakt. 
Weder die Qualität der Grafikhard- 
ware noch die der zugehörigen 
Treiber konnte überzeugen. Aber- 
mals im Frühjahr, dieses Mal aber 
mit leichtem zeitlichen Vorsprung 
aufseiten Nvidias, kamen mit der 
Geforce 6800 und der Radeon X800 
neue High-End-Modelle auf den 
Markt. Nvidia hatte seine Cine-FX- 


Architektur gründlich entschlackt: 
Die NV40-Chips waren auf 16 Ren- 
derpipelines angewachsen und tak- 
teten mit bis zu 400 Megahertz. Das 
256-bittige Speicher-Interface wur- 
de nur mäßig auf 550 Megahertz be- 
schleunigt; die günstigere Geforce 
6800 GT taktete mit 350/500 Me- 
gahertz nur geringfügig niedriger, 
war ansonsten jedoch identisch be- 
stückt. Direct-X-9-Spiele waren für 
Nvidia-Karten kein rotes Tuch mehr 
und technisch konnte man mit Sha- 
dermodell 3 punkten, das längere 
und komplexere Shaderprogramme 
erlaubte und mit Vertex-Texture- 
Fetch eine vielversprechende, aber 
letztlich kaum genutzte Neuerung 
brachte. Atis X800 war mit ebenfalls 
16 Pipelines und sechs Vertexsha- 
dern, nicht aber mit Shadermodell 3 
ausgestattet. Die Architektur selbst 
wurde nur wenig verändert und es 
gab auch keinen Grund dazu: In Sa- 
chen Performance waren die Karten 
voll konkurrenzfähig und die X800 
XT-PE mit 520/560 MHz oft schnel- 
ler als Nvidias Geforce 6800 Ultra. 
Die günstigeren Modelle X800 Pro 
und 6800 GT lagen dagegen dichter 
zusammen und dort hatte die 6800 
GT oft Vorteile, denn die X800 Pro 
war zwar weit höher getaktet, aber 
nur mit 12 statt 16 Renderpipelines 
ausgestattet. Leider waren insbeson- 
dere die High-End-Modelle anfangs 
schlecht lieferbar. 


Im Sommer des Jahres stand dann 
ein großer Umschwung an. Nicht 
bei der 3D-Technik, sondern bei der 
Schnittstelle zum PC: PCI-Express 
kam auf den Markt. Nvidia nutzte 
anfangs einen selbst entwickelten 
Brückenchip, Ati brachte die ers- 
ten PCI-Express-GPUs mit nativer 
Implementierung, zum Beispiel in 
der X300- und X600-Reihe. Nvidias 
erstes echtes PCI-Express-Modell 
war die sehr erfolgreiche, mit 
500/500 Megahertz taktende 6600 
GT, die mit Atis X700 konkurrier- 
te. Mit PCI-Express hielt auch die 
SLI-Technik bei Nvidia Einzug. Die 
neue Schnittstelle erlaubte es, meh- 
rere Grafikkartensteckplätze pro 
Mainboard einzusetzen, und damit 
war die auch die Koppelung der 
3D-Beschleuniger für höhere Fps- 
Raten eine naheliegende Idee. Nvi- 
dia setzte bei der SLI-Technik auf in 
die GPUs integrierte Logik und eine 
interne Steckbrücke zum Verbinden 
der Grafikkarten. 


2005 - Hin und Her mit SM3 


Der Jahresanfang sah zunächst ei- 
nen weiteren Taktschritt und den 


Wechsel zur Zwei-Slot-Kühlung bei 
Ati-diesewarbeiNvidiasHigh-End- 
Modellen schon seit der Geforce 
FX nötig. Mit abermals erhöhten 
Taktraten verwies AtiX850 XTC-PE) 
die Geforce 6800 Ultra endgültig 
in die Schranken und stellte im 
Frühsommer überdies eine eigene 
Multi-GPU-Lösung namens Cross- 
fire vor, die anfangs spezielle Mas- 
terkarten mitexterner Verkabelung 
zur „Slave“-Karte vorsah. Im Som- 
mer brachte Nvidia die Geforce 
7800 GTX in einem sogenannten 
Hard-Launch auf den Markt und 
setzte damit dem unseligen Trend, 
dass Karten erst Monate nach der 
Vorstellung lieferbar waren, bis 
heute ein Ende. Die 7800 GTX ba- 
sierte auf der GF6 und verfügte 
über 24 Renderpipelines (mit glei- 
cher Anzahl von TMUs), von denen 
jede zudem deutlich mehr Arbeit 
pro Megahertz erledigen konnte als 
die des Vorgängers. Trotz des mäßi- 
gen Taktes von nur 430 Megahertz 
war die Karte wesentlich schneller 
als die gesamte Konkurrenz - auch 
die von Ati - und benötigte trotz- 
dem nur eine Single-Slot-Kühlung. 
Atis Antwort ließ bis zum Oktober 
auf sich warten. In zeitgenössischen 
Spielen konnte sich die X1800 XT 
trotz ihrer standardmäßigen 512 
MiB Grafikspeicher und technisch 
fortschrittlicheren Architektur, die 
nun ebenfalls SM3-tauglich war, 
nicht beziehungsweise nur in Aus- 
nahmen von der auf 550 Megahertz 
beschleunigten 7800 GTX/512 ab- 
setzen. Auf lange Sicht jedoch stellte 
sich die Radeon X1800 als die zu- 
kunftssicherere Option heraus, die 
(wie die gesamte Reihe) außerdem 
lehrbuchmäßigen 
anisotropen Filter bot und Nvidias 
GFT7 hier nach Anfangsschwierigkei- 
ten deklassierte. 


einen nahezu 


2006 - Erste DX10-Karten 

Nach nur vier Monaten löste Ati die 
X1800-Reihe ab. Die X1900-Karten 
verfügten über die von der X1600 be- 
kannten drei Shaderblöcke pro Pipe- 
line. Mit insgesamt 48 Pixelshadern 
zog die X1900 nun zahlenmäßig mit 
der GF 7800 gleich und punktete 
durch ihre effizientere Architektur. 
Gegen diese Überlegenheit konnte 
auch Nvidias Neuauflage der GF7 
nichts ausrichten, die nun ebenfalls 
in 90 Nanometer feinen Strukturen 
gefertigt und höher getaktet wur- 
den. 
Sargnagel schlug AMD, das im Juli 
Ati übernommen hatte, dann mit 
der X1950 XTX ein. Der Chip steu- 
erte erstmals GDDR4-Speicher > 


Nvidias vermeintlich letzten 
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1998 ulhnng hält Einzug 
Mit Microsofts Direct X 6 
hielten Multitexturing und 
32-Bit-Rendering Einzug 
und ae Grafikkarten 
machten davon Gebrauch. ,; 
Zum Beispiel hielten Unreal Se: 


‚ Half-Life 2 und der zweite Te 
id-Tech-Shooters die, Spielewelt in Atem. 


1996 Er Schnittstellen 


Die ersten 3D- beschleu- 


auf Point-Sampling — also ER 
keine Texturfilterung. Mit e 
der Voodoo änderte sich das 
und (zunächst wenige) an- 
gepasste Spiele wie GL Quake, Schleichfahrt (im Bild) 
oder Tomb Raider setzten die 3D-Lawine in Gang. 


Mini-GL-Treiber genossen 
odoo-Besitzer die Spiele 
it bilinear gefilterten Tex- 


turen und Mip-Mapping. 


u m " 


1 — 


Imagination 


TECHNOLOGIES 


= 3D Labs: Der renommierte Hersteller von professionellen High-End-Beschleunigern 
wurde von Creative Labs übernommen und entwickelt nun Media- und SoC-Chips. 


2» 3Dfx: Konnte nach Problemen mit der VSA-100-Generation seine Verbindlichkeiten 
nicht mehr bedienen und wurde zu großen Teilen von Nvidia übernommen. 


® Bitboys Oy (Glaze 3D, „EMBM“): Im Mai 2006 an Ati veräußert, später mitsamt 
der Imageon-Sparte an Qualcomm weiterverkauft. 


= Chips and Technologies: Der Partner von Real 3D und Intel im Projekt Auburn 
wurde 1997 von Intel gekauft. 


® Imagination Technologies/Power VR: Der IP-Lizenzgeber hat sich auf den Markt 
für mobile Geräte konzentriert und liefert 3D-Hardware, etwa für Iphone und Ipad. 


=» Matrox: Nach dem - aus Spielersicht - Flop der Parhelia konzentrierte sich die ka- 
nadische Firma auf den Markt für Visualisierung und Multi-Monitor-Konfigurationen. 


® Real 3D: Der Hersteller von professionellen Beschleunigern für Simulatoren und 
IP-Lieferant von Intels i740 wurde 1999 geschlossen, die IP an Intel verkauft und die 
meisten Ingenieure gingen zu Ati. 


® Rendition: Der Entwickler der Verite-Kombichips wurde von Micron übernommen. 


» 53 Graphics: Wurde nach dem Savage-2000-Flop von Via übernommen und arbei- 
tet nach der Chrome-Reihe zurzeit nur noch an integrierter Grafik für Via-Chipsätze. 


=» SiS: Gründete 2003 zusammen mit der Grafiksparte von Trident die erfolglose Firma 
XGl und stellt nach deren Auflösung derzeit nur noch Media-Prozessoren her. 


= Trident: Stellt nun Media-Prozessoren her, die Grafiksparte ging in XGl auf. 


=» XGi: Nach den erfolglosen Volari-Chips wurden Teile der Firma 2006 von Ati über- 
nommen und der Rest schrittweise bis 2010 in die SiS-Mutter reintegriert. 


1996 3Dfx Voodoo Graphics 

Die Karte, mit der alles begann: 50 MHz und ein 
Pixel/Texel pro Takt sowie vier MiByte EDO-RAM 
- fest aufgeteilt in jeweils zwei MiB für Texturen 


und Bildpuffer. Im Bild: die in 
Deutschland legen- 

däre Diamond-Karte 
„Monster 3D". 


Speicher. Die spätere 
ZX-Version erlaubt die 
doppelte Menge. 


— 
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1997 Nvidias Riva 128 (ZX) 


Der erste wirklich brauchbare 2D-/3D-Kombichip 
kommt von Nvidia. Der Riva 128 ist PCI- und AGP- 
tauglich, mit 90 MHz getaktet und verfügt über 

4 MiByte synchron laufenden 


mit einem Gigahertz Taktfrequenz 
an. Im Oktober kam mit der X1950 
Pro der Preis-Leistungs-Tipp in der 
gehobenen Mittelklasse von AMD. 
Dabei handelte es sich quasi um 
einen „Dreiviertel-R580“ mit zwölf 
Pipelines, 36 Shadereinheiten und 
einem 256 Bit breiten Speicherbus; 
selbst diese abgespeckte Version 
konnte sich gegen Nvidias Geforce 
7 sehr gut behaupten. 


Wie aus dem Nichts kam mit Nvi- 
dias Geforce 8 der nächste Knal- 
ler. Entgegen den Unkenrufen aus 
der Gerüchteküche schlug der im 
90-Nanometer-Prozess gefertigte 
G80, zusammen mit Nvidias GPU- 
Computing-API Cuda vorgestellt, 
in etwa so ein wie vier Jahre zuvor 
Atis 9700 Pro. Die Vorgängergenera- 
tion aus eigenem Hause wurde dank 
komplett umgekrempelter Architek- 
tur glatt um Faktor 2 geschlagen, 
die schnelleren AMD-Karten immer 
noch um 50 Prozent und mehr. Da- 
bei bot die zu Direct X 10 kompatib- 
le Geforce 8800 eine vergleichswei- 
se unaufdringliche Kühlung und 
die beste Bildqualität am Markt. Neu 
war auch, dass Nvidia die Shaderein- 
heiten in einer eigenen Taktdomäne 
laufen ließ und diese mit anfangs bis 
zu 1,35 Gigahertz mehr als doppelt 
so schnell wie den Rest des Chips 
betrieb. Einziger Nachteil: Zunächst 
waren nur die teuren High-End-Mo- 
delle 8800 GTX und GTS verfügbar. 


2007 - AMDs Fiasko 


Inmitten der Gerüchte um AMDs 
neuen Superchip, den R600, baute 


1998 


Chip-Karte 


3Dfx verdoppelt mit der Drei- 


U Zei 


Nvidia zunächst seine Direct-X-10- 
Familie in die Mittel- und Einstei- 
gerklasse aus, jedoch mit eher er- 
nüchterndem Resultat. Neben den 
überragenden 8800er-Modellen gut 
auszusehen, fiel nicht nur AMDs An- 
geboten schwer. Im High-End hin- 
gegen legte Nvidia mit der 8800 Ul- 
tra und erneut höherem Takt noch 
mal eine Schippe drauf, bevor AMD 
mit der verspäteten HD-2000-Reihe 
kontern konnte. In ungewohnter 
Bescheidenheit trat AMD mit dem 
Topmodell HD 2900 XT offiziell nur 
gegen Nvidias drittschnellste Karte, 
die 8800 GTS, an. Aus bis heute nicht 
offiziell bestätigten Gründen brach 
die Leistung der HD2900 XT (trotz 
ihres riesigen, 512 Bit breiten Spei- 
cher-Interfaces) und aller Karten 
der R6xx-Architektur beim Einsatz 
von Antialiasing unverhältnismäßig 
stark ein. Waren die Bildverbesserer 
aktiv, sank die Fps-Leistung oft auf 
das Niveau der Vorgängergenerati- 
on, wie unsere damaligen Bench- 
marks und die im zweiten Abschnitt 
dieses Specials zeigen. 


Nvidia hatte also das Heft in der 
Hand, auch nachdem man mit der 
8800 GT die erste Karte auf Basis 
des erfolgreichen G92-Chips heraus- 
gebracht hatte und AMD im Herbst 
2007 mit einer abgespeckten, Op- 
timierten R600-Version namens 
RV670 in der HD-3800-Reihe her- 
ausgekommen war - Letzterer be- 
seitigte zumindest die Kritikpunkte 
der hohen Leistungsaufnahme und 
teilweise auch der lauten Kühlung, 
konnte aber die grundlegenden 


Voodoo 2 und Riva TNT 


Voodoo 2 glatt die 0? 


Spieleleistung und legt mit dem 
SLI-Verbund zweier Karten sogar 


ms 


in 1.024 x768 noch einen drauf. + 


SEICHCHH 


hiersiehtdann , / 


auch Nvidias fortschritt- 
licher Riva TNT.alt aus. 
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1999 LEINEN) 


Die ersten Spiele, die vom Transformationsteil des 
sn überhaupt Gebrauch machten, waren Open- 


G 
d 


Titel wie der auf Basis nr 
r id-Tech-Engine im Bild. 

iese bildete zusammen 

it der Unreal-Engine das 

rfolgreichste Lizenzmodell 

der k den Jahre. 


nn 
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Schwächen des Chipdesigns nicht 
ausgleichen. In erster Linie wichtig 
fürs Marketing: Die HD-3000-Reihe 
unterstützte bereits Direct X 10.1 
und die HD-3800-Modelle sogar 
Double-Precision-Berechnungen, 
was etwa bei wissenschaftlichen 
Anwendungen auch Berechnungen 
in 64 Bit Gleitkommagenauigkeit er- 
möglichte. 


2006 - HD 4000: Der 
Überraschungshit 

Nach Geforce 9600 GT und 9800 
GTX sowie den Dual-GPU-Karten 
Radeon HD 3870 X2 und Geforce 
9800 GX2 wurde es erst im Sommer 
wieder richtig spannend. Die GTX- 
200-Reihe bestand aus dem über 
500 Euro teuren Topmodell GTX 
280 und aus der abgespeckten GTX 
260. Bei beiden wurde erstmals der 
in Hardware gegossene Ansatz für 
GPU-Computing deutlich, boten 
sie doch separate Recheneinheiten 
und Zwischenspeicher speziell für 
diesen Zweck. Auch für Physikbe- 
rechnungen über die inzwischen 
von Nvidia aufgekaufte Ageia-Tech- 
nik Physx eigneten sie sich besser 
als die Vorgänger. Anstatt die Takte 
massiv zu erhöhen, konzentrierte 
sich Nvidia auf die Verbreiterung 
der Architektur und band die 240 
Shader-ALUs und 80 TMUs über eine 
512 Bit breite Schnittstelle an den 
GDDR3-Speicher an. AMD hingegen 
hatte Schwächen behoben: Antialia- 
sing und Kantenglättung liefen nun 
rasend schnell und Rechenleistung 
war dank 800 Shader-ALUs und 40 
TMUs auch ausreichend vorhanden. 


1999 Savage 2000 und Geforce 


= 


Der S3-Chip Savage | 
2000 ist zwar zuerst r 
auf dem Markt, seine E 


HT&L-Einheit aber so gut 
wie nutzlos. Nvidia legt 
mit der Geforce 256 den 
Grundstein für die erfolg- 
reichste Produktfamilie. 


www.pcgameshardware.de 


2000 Aufwendi A Tag 


Während die Engines der 


dieselben waren, statteten 


optisch aufwendigsten Titel 


die Entwickler ihre Kreatio- 


nenmitmehrundmehr | 


Optik-Finessen aus. Neben 


Das Topmodell HD 4870 setzte erst- 
mals auf GDDR5-Speicher. Die mit 
625 MHz langsamere HD 4850 kam 
mit GDDR3, wenig Strom im Leer- 
lauf und einer Single-Slot-Kühlung 
aus. Zwar konnte AMD Nvidias Spit- 
zenmodell noch immer nicht schla- 
gen, aber die HD 4870 setzte die 
GTX 260 so stark unter Druck, dass 
Nvidia die Karte schnell von den 
ursprünglichen 192 auf 216 Shader- 
ALUs erweiterte und zudem massiv 
den Preis senken musste. Bei weni- 
ger als halb so großen Chips hatte 
AMD im darauffolgenden Preis- 
kampf bessere Karten - im wahrs- 
ten Sinne des Wortes. Zudem errang 
AMD mit der Dual-GPU-Karte HD 
4870 X2 nominell die Performance- 
Krone, aber zu einem hohen Laut- 
stärke- und Stromverbrauchspreis. 


2009 - Nvidia vom Pech ver- 
folgt, AMD mit Direct X 11 
Das Jahr ist noch jung, als Nvidia mit 
der Geforce GTS 295 und der GTS 
285 zwei neue Topmodelle ins Ren- 
nen schickt; Ersteres mit ähnlichen 
Resultaten wie bei AMDs Dual-GPU- 
Karte zuvor: extrem laut und extrem 
stromhungrig, dafür aber der Sieger 
in den üblichen Benchmarks. 

AMDs HD 4770 kam Ende April in 
extrem begrenzter Stückzahl auf 
den Markt. Die Mittelklasse-Karte 
demonstrierte, dass AMD inzwi- 
schen in TSMCs 40-nm-Verfahren 
herstellen lässt, von Nvidia hörte 
man in dieser Hinsicht nichts. Wei- 
ter ging’s auf der Computex, auf der 
bei einer Pressekonferenz eine Sili- 
ziumscheibe mit 40-nm-GPUs > 


ake-3-Engine genutzt. 


2001 Shader ohne Spiele 


Die Unreal-Engine verlieh Top-Titeln des Jahres 2001 
wie Clive Barker’s Undying eine schaurig-schöne At- 
mosphäre, blieb dabei aber 
sehr skalierbar, sodass auch 
Besitzer schwächer 


Fe 


_ ner Spielspaß hatten. Trotz 
kte und Stencil- on waren A 


ent: ende Titel knapp. 


API-Evolution: Features von Direct X & Open GL 


Jahr |Direct-3D- | Wichtige Merkmale 
Version 

1998 | 6.0 Multitexturing 

1999 | 7.0 HT&L („Hardware Transformation, Clipping and Lighting”) 

2001 |8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1 

2001 | 8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1 

2002 | 9.0 Shadermodell 2.0, Gleitkommagenauigkeit 

2003 | 9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0 

2004 | 9.0c Shadermodell 3, GP-GPU 

2006 | 10.0 Shadermodell 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, DXVA 2.0, 
GPU-Computing 

2008 | 10.1 Shadermodell 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, DXVA 2.1, 
GPU-Computing 

2009 | 11 Shadermodell 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering, Compute- 
Shader), GPU-Computing 

Jahr |Open-GL- | Wichtige Merkmale 

Version 

1992 | 1.0 Erste Ausführung der Spezifikation 

II 1.1 Vertex-Arrays, Texture Objects 

1998 |1.2 3D-Texturen, BGRA und Packed-Pixel Formate 

2001 1.3 Multitexturing, Multisampling, Textur-Kompression 

2002 | 1.4 Stencil-Schatten, Texture LOD Bias, Depth-Texturen 

20032 1.5 Vertex Buffer Object (VBO), Occlusion Queries 

2004 |2.0 GLSL 1.1, MRT, Non Power of Two textures, Point Sprites, Two-sided 
Stenci 

2006 |2.1 GLSL 1.2, Pixel Buffer Object (PBO), SRGB Textures 

2008 |3.0 GLSL 1.3, Texture Arrays, Conditional rendering, Frame Buffer Object 
(FBO) 

2009 |3.1 GLSL 1.4, Instancing, Texture Buffer Object, Uniform Buffer Object, 
Primitive Restart 

2009 |3.2 GLSL 1.5, Geometry-Shader, Multi-Sampled Textures 

2010 13.3 GLSL 3.30, nach Möglichkeit rückwärtskompatibel von Open GL 4.0 
für ältere Hardware 

2010 |4.0 GLSL 4.00, GPU-Tessellation, FP64-Shader 

2010 |4.1 GLSL 4.10, verbesserte Funktionen für Entwickler, kompatibel mit 
Open GL ES 2.0 


2000 Ati Radeon und 3dfx VSA-100 


Während Nvidia mit der Geforce schon in Gene- 
ration 2 beschleunigt, punktet Atis Radeon mit 


intelligenter Technik, wird aber von Treiberproble- 


men geplagt. 3dfx’ 
Voodoo-4-/-5-Reihe 
kommt zu spät und 
wird zum Opfer der 
Fps-Manie. 


2001 Geforce 3 mit ersten Shadern 


Im Frühjahr bringt Nvidia mit der Geforce 3 (200/230 
MHz) die erste Grafikkarte, die Microsofts DX8-Anfor- 
derungen erfüllt und über Hardware-Shader für Pixel 
und Vertizen verfügt. 

Die Ati Radeon 8500 

ist im Herbst nicht nur 
schneller, sondern mit PS 
1.4 auch fortschrittlicher. 


— 
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2002 Shader-Effekte in Spielen 
Nachdem Shader-Hardware 


bis Ende 2001 noch dem 4 


ns 
sehr teuren High-End vor- 


behalten war, sickerten mit 
dem berühmten „Queck- 
silber-Wasser” in The Elder 
Scrolls: Morrowind (Bild) erste Shader-Effekte aus den 
Techdemos in echte Spiele hinein. 


2003 was Direct X 9 alles kann ... 


... sah man zum Beispiel in Eidos’ Tomb Raider: Angel 
of Darkness. Neben einer realistischen Tiefenunschärfe 
waren auch Hitzeflimmern 

und andere Effekte mit von 

der Partie. Nachteil für Besit- 

zer von Geforce-FX-Karten: 

Auf maximalen Details war's 

eine ziemliche Ruckelorgie. 


Gesichter der Charaktere 


2004 schaut her, wir haben Shader! 
In Far Cry, Half-Life 2 und yi 
Doom 3, drei technischen 

Hochkarätern, wirkten die n ” 

oft wächsern, damit man 

auch ja nicht den hübschen 

Specular-Shader übersehen konnte. Pikantes Detail: Das 
aufsehenerregende Wasser in Far Cry nutzt DX8-Shader. 


herumgezeigt wurde, bei denen 
es sich um die ersten Direct-X-11- 
Chips handelte. Von Nvidia hörte 
man weiterhin nichts, obwohl im 
Laufe des Sommers erste Einsteiger- 
Geforces mit 40-nm-Technik und 
endlich auch Direct X 10.1 in den 
OEM-Handel gelangten. 


Der September brachte Klarheit: 
AMD gewann das DX11-Rennen. 
Während voller Stolz einen Mo- 
nat vor dem Windows-7-Start die 
HD-5800-Reihe präsentiert wurde, 
konnte Nvidia auf der hauseigenen 
Entwicklerkonferenz lediglich die 
geplante Architektur für DX11 an- 
kündigen - und zeigte ein schnell 
als funktions-, weil GPU-Ios entlarv- 
tes Muster in die Kameras. Die HD 
5800 hingegen verdoppelte auf ei- 
nen Schlag die Ausführungseinhei- 


ten der Vorgängergeneration und 
bot Direct-X-11-Kompatibilität. Dass 
diese neue Generation quasi jeden 
Benchmark-Test im Handstreich er- 
oberte, war nicht überraschend. Als 
dann im Monatsrhythmus erst die 
Mittelklasse HD 5700 und dann gar 
die Dual-GPU-Karte HD 5970 prä- 
sentiert wurden, war der Triumph 
trotz der extrem angespannten Lie- 
fersituation perfekt. Von Nvidia sah 
man in der zweiten Jahreshälfte le- 
diglich die Erweiterung der GT-200- 
Reihe um die GT 220 und GT 240, 
Produkten der unteren Mittelklasse, 
aber immerhin in 40-nm-Fertigung. 


2010 - Nvidias Fermi 

schleppt sich auf die Bühne 
Erst nachdem AMD seine komplette 
Grafikkartenfamilie auf Direct X 11 
umgestellt hatte, kamen Ende 


3dfx’ Voodoo-Zauber: Glide-Spiele I 


BESSER» | Bilder pro Sek. Io 


Turok Benchmark-Demo, 640 x 480, 16 Bit, 3Dfx/D3D-Pfad 


Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) 


100 200 300 400 500 
Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) || 445,9 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) | | m 260,7 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16MiB) || A 201,7 


183,8 
116,6 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 


Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) || ng 120,3 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) || EEE 105 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) Bh 2? 3 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, Mi)" || 4 44,6 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4MiB) || 4 40,8 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 553 
Ati Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 3316 


| Durchschnitts-Fps 


System: Pentium IlI-S (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Die mit speziellem Glide-Pfad ausgestattete Turok-Demo zeigt die Evolution der 
3Dfx-Hardware. Die Rage 3D Pro hätte zwar einen eigenen Pfad, dieser stellt aber nicht alle Effekte dar. 


März endlich die DX11-tauglichen 
Geforce-Karten, Codename: Fer- 
mi, auf den Markt. Nvidia hatte die 
Architektur wieder einmal kräftig 
überarbeitet und die Geometrie- 
verarbeitung parallelisiert, sodass 
auch heftiger Einsatz von DX11- 
Tessellation die Fermi-Chips nicht 
ins Straucheln brachte. Außerdem 
waren die Chips zumindest in den 
professionellen Tesla- und Quadro- 
Baureihen mit einer hohen Double- 
Precision-Leistung stark für den 
wissenschaftlichen Bereich aus- 
gestattet. Die GTX 480 konnte die 
HD 5870 zwar als schnellste Single- 
GPU-Karte ablösen, aber Lautstärke 
und Stromverbrauch standen in 
keinem günstigen Verhältnis zum 
Mehr an Spieleleistung. Das wurde 
erst besser, als im Juli die GTX-460- 
Reihe in der oberen Mittelklasse 
dazustieß, bei der Nvidia auf einige 
der Profi-Funktionen verzichtet und 
die Architektur auf die Anforderun- 
gen typischer Spiele ausgelegt hatte. 
Damit konnte das Fermi-Image ein 
wenig aufpoliert werden. 


Im Oktober brachte AMD zunächst 
die HD-6800-Reihe, bestehend aus 
HD 6870 und 6850, auf den Markt. 
Trotz ihres Namens beerbten diese 
Karten nicht die HD 5800, sondern 
reihten sich leistungsmäßig darun- 
ter ein, wurden dafür aber zu at- 
traktiven Preisen angeboten. Im No- 
vember durchkreuzte Nvidia AMDs 
High-End-Pläne abermals. Die er- 
neut enorm teure GTX 580 besserte 
dafür aber fast alle Kritikpunkte am 
Vorgänger aus. Die Kühlung war, 


ebenso wie der Chip, überarbeitet 
worden und stellte die 3 Milliarden 
Transistoren nun per großflächiger 
Vapor-Chamber kalt. Neben der 
Aktivierung aller 512 Shader-ALUs 
wurden auch im Topmodell die 
FP16-Texturen nun mit voller Ge- 
schwindigkeit bearbeitet, während 
die typische Leistungsaufnahme in 
Spielen nicht stieg. Eine Woche vor 
AMDs HD-6900-Serie warf Nvidia 
zudem die GTX 570 auf den Markt, 
die in etwa das Leistungsniveau der 
GTX 480 erreichte, aber mit den 
Vorzügen der GTX 580 aufwarten 
konnte und schnell für rund 300 
Euro zu haben war. Mitte Dezember 
brachte AMD die HD 6900. 


Dabei handelte es sich um die erste 
grundlegende Überarbeitung der 
Architektur seit 2007, bei der man 
sich für eine Kombination von vier 
zusammenarbeitenden anstelle von 
fünf spezialisierten ALUSs entschied. 
Zudem erhielt der Chip mächtigere 
Rasterendstufen und eine verdop- 
pelte Geometrie- und Tessellations- 
einheit, um in dieser Hinsicht zu 
Nvidia aufzuschließen. 


2011 - Noch unentschieden 

Das Jahr ist noch nicht zu Ende, aber 
bisher konntensowohlAMDalsauch 
Nvidia punkten. Zunächst brachte 
Nvidia im Januar mit der GTX 560 Ti 
eine sehr leistungsfähige Karte auf 
Basis der GTX-460-Architektur, be- 
reichert um 135 zusätzliche Mega- 
hertz und die vollständige Nutzung 
aller Recheneinheiten im Chip. Das 
Resultat ist inzwischen füretwa D 


rAılıyl Legendär: Radeon 9700 Pro 


Atis Wunderwerk ist nicht nur die erste Direct-X-9- 
Karte, sondern leitet auch eine Wende im 3D-Markt ein. 
Ati ist nicht länger der Außenseiter. Mit der schlanken 


Architektur bleibt man 

bis zum Frühjahr 2004 ° 5! 
unangefochten an der 
Performance-Spitze. 
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2003 Geforce FX-Reihe 


Nvidia enttäuscht mit der Geforce FX auf ganzer Linie: 
Sobald 2.0-Shader ins Spiel kommen, gerät der Arbeits- 
fluss in den Chips ins Stocken und selbst High-End- 
Karten kommen kaum j 

an Atis Mittelklasse _ 7 

vorbei. In älteren 

DX7-/8-Titeln kann 

die FX noch mithalten. 


Br 


2004 Geforce 6 & Shadermodell 3 


Mit der Geforce 6 ist Nvidia wieder im Rennen, kann 
aber die Topmodelle aus Atis X800 nicht auf Distanz 
halten. Technisch punktet man mit Shadermodell 3 und 
versucht mit umfassender 
Entwicklerunterstützung, h 
dieses Feature und HDR-Ren- [ 

dering in Spielen zu 1} 

fördern. . 

u 


you u 
Tg 


www.pcgameshardware.de 
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rılıE Zeit der Schlachtfeld-Shooter. 


= 4 F 7 


f 1, j 
2006 Cross-Plattform-Entwicklung 


Fluch oder Segen? Spätes- 


tens mit der Xbox 360 und 
ihrer DX9-basierten Ati-GPU 
Se Multi-Plattform- 
' Titel, Fahrt aufzunehmen. Die 
2 ge im abgebildeten NfS: 
arbon zum Beispiel schmeckten Nvidias Geforce 7 im 
| Gegensatz zu den modernen Ati-Karten überhaupt nicht. 


Mit immer leistungsfähigerer Hardware und größerem 
Speicher wandelte sich auch das Bild der Spiele. 
Multiplayer-Shooter wie 
Battlefield 2 waren tech- Pr A 
nisch absolut auf der Höhe Wi, : 
der Zeit — dem Spi 

wurden keine visuellen 


on Final Reality 


3D Mark 99 (Max) ... 

=»... nutzt Direct X 6 und Multi-Texturing. 

=... bewertet Grafikkarten anhand zweier 3D-Szenen. 
®... gab es auch in einer kostenpflichtigen Pro-Version. 


Final Reality ... 

®... erschien 1997. 

=»... führt 3D-Tests in mehreren Szenarien durch. 
®... besitzt einen separaten AGP-Test. 


3D Mark 03 ... 

»... ist der erste Direct-X-9-Benchmark. 

=... benötigt DX9 wiederum nur im Nature-Test zwingend. 
=... führte zum Eklat wegen Vorwürfen von Treiber-Cheats. 


3D Mark 2001 (SE) ... 

=... nutzt erstmals Direct X 8 und Hardware-Shader ... 
=... aber nur im vierten der Game-Test zwingend. 
»... war Ziel umfassender Treiber- „Optimierungen”. 


3D Mark 06 ... 

=»... istein „Update“ zum 3D Mark 05 und ... 

»... bietet mit „Deep Freeze" nur einen zusätzlichen Test. 
=... nutzt Shadermodell 3 und HDR-Rendering. 


3D Mark Vantage ... 

®»... läuft als erster Futuremark-Test nur ab Windows Vista. 
=... setzt durchweg auf Direct X 10. 

=... nutzt Sponsoring durch Hardware-Hersteller. 


2007 Das erste DX10-Spiel war ... 


.. ein gepatchter Strategie-Titel - und zwar das abge- 
bildete Company of Heroes. DX10 war aufgrund des har- 
ten Schnitts (sowohl bei API f} 

ls auch Hardware) zunächst 
nicht sehr beliebt, 
es mussten zwei komplett 
eigenständige Renderpfade 
programmiert werden. 


Öl 


ei | 


3D Mark 2000 ... 

=... setzt auf Direct X 7 und nutzt intensiv Hardware-T&L. 
=... lässt zwei Szenen in je drei Detailstufen durchlaufen. 
=... bietet mehrere Feature-Tests, u. a. Bump-Mapping. 


3D Mark 05 ... 

»... setzt für alle Tests zwingend DX9-Hardware voraus. 
=»... nutzt drei unterschiedliche Game-Tests zur Bewertung. 
=... ist auf heutigen High-End-Karten sehr CPU-limitiert. 


3D Mark 11... 

=... nutzt Direct X 11, Compute-Shader und Tessellation. 
=... besitzt einen Bullet-basierten Physik-Test. 

=... wird ebenfalls durch Hardware-Hersteller gesponsert. 


2005 Ati x1800 & Shadermodell 3 


18 Monate nach Nvidia bringt Ati mit der X1000-Reihe 
auch Shadermodell-3-Hardware, hat dessen Unterstüt- 
zung allerdings cleverer als Nvidia gelöst und wirbt 


Nach endlosen Jahren mit Cine-FX-Architektur schneidet 
Nvidia alte Zöpfe ab und bringt mit der Geforce 8 nicht 
nur die erste DX10-Karte, sondern auch eine flexible, 
weil vereinheitlich- 

te und-so.das 

Marketing - skalare 

Shader-Architektur 

auf den Markt. 


daher mit dem Slogan „SM3 done 


right”. In den meisten Spielen 
des Jahres 2005 kann 

sich die X1000 jedoch 

kaum absetzen. 


www.pcgameshardware.de 


2006 Die Geforce-8-Revolution 


2007 Schwere Zeiten für AMD 


Mit der HD-2000-Reihe setzt auch Ati auf „unified 
Shader“, verfolgt aber eine andere Philosophie als 
Nvidia. Aufgrund von Chip- und Architekturproblemen 


ist insbesondere das 
z Ge 


Topmodell HD 2900 
03 5 


N! 
XT laut, stromhungrig _— 
und mit MSAA/AF nicht 


besonders flott. 
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2008 hal Grafikkracher 


Ein A das mi maxima- Blizzard, durch Starcraft und 
World of Warcraft finanziell 
in einer komfortablen Situa- 
tion, bringt it Starcraft 2 
einen auch optisch höchst 


ansprechenden Strategie- 


1a Deutschland und zwar von EA Phenomic. 
Passend zum Launch der HD 5800 spielten die Ent- 
wickler einen DX11-Patch 
für 6 Onine sp ein, das r 2 
so unter anderem hübsches 
Screen-Space Ambient 


far (Umgebungsver- 


titel auf den Markt — PC-exklusiv. Auch das ee 


Crytek war nach Crysis Warhead damit Schluss. ttung) bietet. 
H 


Cheat oder Bug? Optimierungen und ihre Folgen 


„In 3D betrügt jeder” - 
diese weisen Worte sind 
leider wahr. 


Gemeint war damit zwar, dass 
man eine dreidimensionale 
Illusion auf einer zweidimen- 
sionalen Oberfläche erzeugt, 
aber seit es 3D-Benchmarks 
gibt, werden diese in den 
Treibern fast aller Hersteller erkannt und die Arbeitsbedingungen für die Hardware 
„optimiert". Das ging schon in der Ziff-Davies-Winbench-Zeit los, als angeblich 
Timer manipuliert oder Ergebnisse repetitiver Messungen zwischengespeichert wur- 
den. Ein beliebtes Ziel der Treiberentwickler war auch immer der 3D Mark, den PCGH 
aus gutem Grund nicht für Tests aktueller Grafikkarten nutzt. Sei es die Ersetzung 
von komplizierten Berechnungen für das Blattwerk im Nature-Test oder die Erken- 
nung der Ladebildschirme des 3D Mark 2001, sei es die Analyse des Bewegungs- 
pfades innerhalb von 3D-Mark-03-Szenen oder die Ersetzung ganzer Shader, um 
Rechenaufwand zu sparen. Letzteres passiert auch in Spielen: Doom 3 ist nur eines 
von vielen Beispielen. Auch angebliche Demo-Benchmarks zu echten Spielen zeigen 
häufig nicht das, was den Spieler wirklich erwartet, ob nun der komplett veränderte 
Renderpfad von Call of Juarez im speziellen DX10-Benchmark oder ein Benchmark, 
der unnötig per Tessellation aufgeblasene Polygonzahlen nutzt. 


3dfx’ Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Il 


GL-Quake-Engine „Demo1.dem”, 640 x 480, 16 Bit (Mini-GL) 
BESSER $ | Bilder pro Sekunde h) 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 

‚Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 


Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) 


Voodoo Banshee (1007100 MHz, 16 MiB) 164 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MIB)" 2276 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 2225 


Battlefield 3 onntamipe echte Vorteile bieten. 


200 Euro zu haben und bietet für 
diesen Preis eine sehr gute Leistung 
oberhalb der GTX 470 und der HD 
5850. Danach war AMD am Zug 
und konnte mit der HD 6990 trotz 
des binnen weniger Tage erfolgten 
GTX-590-Konters von Nvidia diese 
Runde in der Multi-GPU-Schlacht 
insgesamt für sich entscheiden. 
Zwar ist die Geforce leiser unter 
Last, aber sie schluckt mehr Strom 
und arbeitet durchschnittlich lang- 
samer als die Radeon, insbesonde- 
re in sehr hohen Auflösungen. Da 
hilft es auch nichts, dass oft die 
Minimum-Fps bei der Geforce bes- 
ser ausfallen. Das zweite Quartal 
verlagerte den Schlagabtausch in 
die Einstiegsklasse, wo AMD durch 
seine nach unten sehr gut (besser 
als bei Nvidias Pendants) skalier- 
bare Architektur mit der HD 6400 
bis HD 6600 Vorteile gegenüber 


en 


GT 430 und GT 520 in Sachen Leis- 
tungsaufnahme und Spieleleistung 
verbuchen kann. 


15 Jahre 3D - die Zukunft 

Wir sind gespannt, wie es weiter- 
geht: Werden die nächsten 15 Jah- 
re wieder so aufregend? Oder sind 
leistungsfähige Einzelrechner dann 
ein veraltetes Konzept? Wird Intels 
integrierte Grafik langfristig gegen 
AMDSs Fusion bestehen können und 
wo wird Nvidia ohne eigenen x86- 
Prozessor landen? Kann und will 
Imagination Technologies aus dem 
Mobilbereich noch einmal im Desk- 
top mitmischen? Und wohin ent- 
wickelt sich die Spielegrafik? Sind 
Browsergames die Zukunft? Fragen 
über Fragen, über die wir hoffent- 
lich in 15 Jahren wieder einen Ar- 
tikel wie diesen für Sie schreiben 
können. (cs) 


3dfx’ Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Ill 


Unreal, Nali-Castle-Rundflug, 640 x 480, 
BESSER $ | Bilder pro Sekunde 


16 Bit (Glide, D3D) 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) 
Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) 
Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MiB)* 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) 
Ati Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB))** 


Durchschnitts-Fps 


Durchschnitts-Fps 


System: Pentium IlI-S (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils 
letzte Referenztreiber Bemerkungen: Der spezielle Mini-GL (eigentlich ein OpenGL-Glide-Wrapper) konnte der 
historisch bedeutenden Quake-Engine schon auf einer Voodoo Graphics brauchbare Fps-Raten entlocken. 


stark 3Dfx von der Glide-Schnittstelle profitiert, denn a 


System: Pentium III-S (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Gerade im Vergleich mit der sonst ähnlich schnellen Riva 128 ist erkennbar, wie 


nfangs war Unreals D3D-Support nur sehr bescheiden. 


2008 AMDs Radeon HD 4000 


Zwar ist AMDs aktuelle Generation noch immer nicht 
schneller als die GTX-200-Reihe von Nvidia, aufgrund 
des günstigeren Preises und der großen Beliebtheit bei 
den Spielern jedoch die für 
das Jahr entschei- 

dendere Neuerung, 

die AMD wieder ins 
Rennen bringt. 


1 
x (@ ) 
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2009 Die erste DX11-Karte 


Alle DX11-Karten entstehen in TSMCs problema- 
tischem 40-nm-Prozess. Hier zahlt sich AMDs Probe- 
läufer in Form der HD 
4770 und der etwas 
konservativere Ansatz 
aus: Die flotte HD 5800 
kommt 6 Monate früher 
als Nvidias Konter. 


rs 


2010 vidia- „Game and more” 
Als Nvidia im März die Geforce GTX 470/480 vorstellt, 


ist das Echo geteilt. Die hochinnovativen Chips sind 
nicht entscheidend flinker als AMDs sechs Monate 
alte HD-5800er, brauchen - 

aber deutlich mehr Strom 
und erhitzen sich stärker. 
Auch die Kühlung geht 
nicht gerade leise zu Werke. 


I) 


www.pcgameshardware.de 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) ** Absturz 


www.super-flower.de 


Super Flower ist der führendeNetzteilhersteller mit 8Oplus platin 


— 
# 


80plus,plätin.Test best@nden: 11 Medell 80 
80Plus gold Test bestanden: 22 Modelle |Kf3 |ftz 


PLATINUM GOLD 
—/ 


» Erfüllt die Energy Star Standards /EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS® platin zertifiziert Auslastung 20% /50%/ 100% 
:Effizienz:90%/92%/89% 

» Full Range: 100V -250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
wennangeschlossen 

» Exklusiv Patente: Ron ia 
"High Power Vertical Double Layer/Haupttransformator 

(China patennumber:ZL2009 2 0273193.2;Talwan patennumber:M381155 ) 


FEED 


WM r >= ‚ 


BE ) 
er nn HL HH 
nless 7 >=: 
nn u Ro 17 6 
Te Qv 


2 


PLUS 
PLATINUM 


— 


9 


; » 


00W Fa 


\ t 


S 
Pr 


1 550W.750W.I0DOW 


» Erfüllt die Energy Star Standards /EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
_—" geh » 8oPLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% /50%/100% 


: Effizienz: 90% / 92% | 89% 


» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 
| » Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 


wenn angeschlossen 
» Drei Exklusiv Patente: 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 


& (Der Lüfter drehtssich:nichtywennssie.das Netzteil einschalten. 
\ PLUS Da®istinofmal. ) 
i 2.Hybrid Dual Voltage aßtomatigch@s Switch System 
PLATINUM 3.High Power Vertical Doubl@Layer Haupttransf@rmator 
— (Chinapatennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumbef:M38$155 ) 
F . 
_— er 


SFZIDIIT 


| 
» Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 2 i) Altıaaen Art 
» Maße (HXBXT):566X 254 X579 k 2: h 
» Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe = 
» USB 3.0 Standard | | 
wi 
“ t | 
— | Il | I) 
an | \ III | 
’ u | . IN \ ) 
eg | S | 
we I) Um 
Der SDD & HDD Rahmen” EasySwap Festlten | | Ngj P = 
unterstütz 2xSDD* zur Unterstützung von 4x EasySwap > D /) 
und 2x2.5" HDD Festplatten Festplattenrahmen | zZ 


Böttger Str. 17a 41066 Mönchengladbach 
"  Tel.: +49- 21 61-948 89 0 Fax: +49- 21 61- 948 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 


G...... um Frl) Mifuriing« EEEBO 


WISSEN | GPU im Browser 


x | 8 Lard od Ultima - Kost x 


@ web 


| Inst äkerburner oa # 


3D im Web: 


quakelive.com 


Looking for 
company? 


Findng friends and 
sppanents a EAS 
Elch here Io start 
your search 


Tick ine button 
abore Io access Ihe 
frients manager and 
805 more players to 
yauz friends Im 


GPU:Losung 


A view At) = 


3D-Grafikkarten beschleunigen nicht nur Desktop-Anwendungen. Nach der Videobeschleunigung ent- 


wächst auch 3D mit Flash 3D und Web GL im Webbrowser langsam, aber sicher den Kinderschuhen. 


atten GPUs beim Surfen im 

Internet bisher nicht viel zu 
tun, ist nun zunehmend Bewegung 
in diesen Bereich gekommen. So 
soll die Leistung der Grafikkarte 
nicht nur dazu genutzt werden, 
Webseiten schneller darzustellen, 
sondern auch echte 3D-Inhalte im 
Netz ermöglichen. Die öffentliche 
Diskussion begann durch die An- 
kündigung von Microsoft, beim 
Internet Explorer 9 die Darstellung 
der gesamten Webseite durch die 
GPU und nicht mehr länger von der 
CPU durchführen zu lassen. Kurz 
darauf erfolgten ähnliche Ankün- 
digungen von Google und Mozilla, 
die nun ebenfalls auf Hardwarebe- 
schleunigung setzen werden. Da 
Microsoft den Internet Explorer 
nur für Windows Vista und Win- 
dows 7 veröffentlichen wird, setzt 
man in Redmond ausschließlich 
auf Direct 2D und Direct Write. 
Diese mit Windows Vista neu ein- 
geführten APIs nutzen die GPU 
zur schnellen Darstellung von 2D- 
Grafiken und Text. Da Chrome 
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(Google) und Firefox (Mozilla) je- 
doch auch für andere Betriebssys- 
teme verfügbar sind, wählte man 
dort zusätzlich Open GL als alterna- 
tive API zum Rendern einer Websei- 
te. Unter Windows Vista und Win- 
dows 7 bleibt jedoch aufgrund der 
allgemein eher problematischen 
Treibersituation für Open GL bei 
allen Entwicklern Direct 2D die 
favorisierte API. 


HTML, die im Internet zum Einsatz 
kommende Beschreibungssprache, 
wurdeursprünglichzurDarstellung 
von statischen Inhalten entworfen. 
Im Laufe der Zeit wurde es durch 
die Einführung von Skripten mög- 
lich, die Beschreibung nachträglich 
auf dem Client zu ändern und so 
eine gewisse Dynamik zu erreichen. 
Der Inhalt der Bilder auf einer Web- 
seite war davon weitgehend ausge- 
nommen. Mit HTML 5 wird nun 
jedoch das bereits länger bekannte 
„Canvas Element“ zum offiziellen 
Standard erklärt. Möglicherwei- 


se aufgrund dieser Entscheidung 
wird es vom Internet Explorer 9 
(IE) unterstützt. Beim Canvas han- 
delt es sich um ein Bildelement, 
das vollständig vom Client gezeich- 
net wird. Dafür stellt der Browser 
durch eine Javascript-Schnittstelle 
eine Reihe von 2D-Operationen zur 
Verfügung. Dazu gehören einfache 
Zeichenoperationen für Vektorgra- 
fiken, Bitmap-Operationen sowie 
die Darstellung von Text. Ebenso 
ist auch eine direkte Manipulation 
des Farbwertes jedes einzelnen Pi- 
xels möglich. Dabei wird auf das 
bewährte RGBA-Modell von 8 Bit 
pro Farbkanal sowie einen Alpha- 
kanal gesetzt. Da der Inhalt jeder- 
zeit komplett oder teilweise über- 
schrieben werden kann, lassen sich 
komplexe dynamische Grafiken 
erstellen. Entsprechend eignet 
sich das Canvas-Element zur Dar- 
stellung von Spielen. Bisher wurde 
diese Möglichkeit jedoch kaum ge- 
nutzt. Dies liegt unter anderem an 
der fehlenden Unterstützung in bis- 
herigen Versionen des IE sowie an 


der eher geringen Performance in 
anderen Browsern. Die vorläufigen 
Versionen der nächsten Browser- 
Generation zeigen jedoch bereits, 
dass Verbesserungen zu erwarten 
sind. 


Bereits mit den aktuellen Versio- 
nen der Browser-Plug-ins von Ado- 
be und Microsoft wurden 3D-Spie- 
le realisiert. Dabei handelt es sich 
aber um reine Softwarelösungen, 
die ohne Unterstützung der vorhan- 
denen Hardware auskommen müs- 
sen. Entsprechend ist dabei auch 
der qualitative Unterschied zu Spie- 
len, welche die GPU nutzen kön- 
nen, sehr groß. Adobe arbeitet nun 
unter dem Codenamen „Molehill“ 
an einer 3D-Erweiterung für Flash, 
die vor Kurzem im Rahmen des 
sogenannten Incubato-Programms 
als öffentliche Beta bereitgestellt 
wurde. Aufgrund der großen An- 
zahl von unterstützten Plattformen 
nutzen die Entwickler ein breites 
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Spektrum an nativen 3D-APIs. Wäh- 
rend unter Windows Direct X 9 
zum Einsatz kommt, wird bei an- 
deren Betriebssystemen Open GL 
1.3 vorausgesetzt. Eine Ausnahme 
stellen hier mobile Geräte dar. 
Dort benötigt Molehill Open GL 
ES 2.0 für den direkten Zugriff auf 
die GPU. Sind diese Voraussetzun- 
gen nicht gegeben, nutzt man mit 
Swift-Shader eine Softwarelösung 
von Trans Gaming. Da diese als 
Teil des Plug-ins in nativem Code 
vorliegt, ist eine bessere Leistung 
als bisherige Softwarelösungen in 
Actionscript möglich. Es bleibt je- 
doch abzuwarten, inwieweit die 
Entwickler aus Rücksicht auf den 
Softwaremodus auf die volle Nut- 
zung des Hardwarepotenzials ver- 
zichten. Unter Berücksichtigung 
der Möglichkeiten moderner GPUs 
unterstützt Molehill nur die Ver- 
wendung von Shadern. Um den 
unterschiedlichen APIs gerecht 
zu werden, nutzt Adobe einen 
eigenen Bytecode, der aus einer 
assemblerartigen Sprache erzeugt 
werden kann. Alternativ wird je- 
doch auch der Einsatz von höheren 
Shadersprachen unterstützt. Zur- 
zeit beschränkt sich Adobe dabei 
auf den Einsatz von Vertex- und 
Pixelshader. 


Auch Microsoft wird die nächste 
Version von Silverlight mit 3D-Funk- 
tionen ausstatten. Bisher wurden 
kaum Details veröffentlicht, sodass 
bis zum Erscheinen der Silverlight- 
5-Beta im ersten Halbjahr 2011 Ab- 
warten angesagt ist. Bisher wurde 
lediglich angekündigt, die neue 
API solle direkten Zugriff auf die 
GPU erlauben. Des Weiteren sollen 
auch 2D-Operationen beschleunigt 
werden, wenn das Plug-in im IE 9 
verwendet wird. 


Unity 

Mit Unity von Unity Technologies 
versucht sich seit einiger Zeit ein 
weiteres Unternehmen im Bereich 
der Standard-Plug-ins zu etablieren. 
Genau wie Silverlight ist das Unity- 
Plug-in bisher jedoch nur für Win- 
dows und Mac OS X erhältlich. Ent- 
sprechend nutzt man Open GL und 
Direct X 9 als APIs. Während Flash 
und Silverlight traditional zur Dar- 
stellung von 2D-Inhalten geschaf- 
fen wurde, setzt Unity vollständig 
auf die Entwicklung von 3D-Spie- 
len. Entsprechend wird nicht nur 
die Darstellung in einem Browser- 
Plug-in unterstützt, sondern auch 
das Erzeugen von nativen Applika- 
tionen für unterschiedliche Platt- 
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formen. Wie bei Adobe finanziert 
man die Entwicklung des kostenlo- 
sen Plug-ins durch den Verkauf der 
Entwicklungstools. Um die Verbrei- 
tung des Plug-ins zu verbessern, ist 
eine Basisversion kostenlos erhält- 
lich. Dies soll vor allem Hobby- und 
semiprofessionelle Entwickler zum 
Umstieg animieren. So gelang es 
dem Unternehmen kürzlich, die 
Betreiber von Kongregate dazu zu 
bewegen, neben Flash auch Unity- 
Spiele zur Verfügung zu stellen. 
Auch größere Projekte wurden be- 
reits realisiert. So nutzt EA Sports 
das Plug-in für Tiger Woods PGA 
Tour Online und Bigpoint realisiert 
damit Battlestar Galactica Online. 


Spielspezifische Plug-ins 
Während allgemeine Plug-ins von 
einer Vielzahl von Entwicklern ge- 
nutzt werden, gibt es eine Reihe 
weiterer, die nur bei einem Her- 
steller oder gar nur einem einzigen 
Spiel zum Einsatz kommen. Dabei 
handelt es sich häufig um eine für 
den Browser-Einsatz modifizierte 
Version einer bisher für normale 
Spiele eingesetzten Engine. Ent- 
sprechend sind diese Plug-ins in 
der Regel nur für die gleichen Be- 
triebssysteme verfügbar wie die 
zugrunde liegende Engine. Von 
ihren technischen Möglichkeiten 
unterscheiden sie sich auch nicht 
sonderlich von normalen, nativen 
Spielen. Die Realisierung als Plug- 
in erlaubt lediglich eine bessere In- 
tegration mit einer zum Spiel gehö- 
renden Webseite, die häufig auch 
die Menüfunktion des Spiels über- 
nimmt. Bekannte Spiele, die auf 
diese Lösung setzen, sind Quake 
Live und Battlefield Heroes. 


Web GL 

Ganz ohne zusätzliche Plug-ins 
kommt Web GL aus. Hierbei han- 
delt es sich um eine Erweiterung 
des zu HTML 5 gehörenden Canvas- 
Elements. Die Entwicklung wird 
jedoch nicht von einer der HTML- 
5-Arbeitsgruppen vorangetrieben, 
sondern von der Khronos Group, 
die auch für die Weiterentwicklung 
von Open GL verantwortlich zeich- 
net. Anstelle von 2D-Operationen 
erlaubt Web GL die Verwendung 
von 3D-Befehlen aus Javascript. 
Diese sind von der auf mobilen 
Geräten verbreiteten nativen 
Open-GL-ES-2.0-API abgeleitet. 
Da jedoch bisher nur AMD Open- 
GL-ES-Treiber auch für Desktop 
Systeme veröffentlich hat, nutzen 
die Browser die normale Open-GL- 
Version. Unter Windows verur-- > 


Adobe „Molehill” 


Flash 3D („Molehill”) 


Mit Flash 3D integriert Adobe eine 3D-Erweiterung in die weitverbreitete Flash-Schnitt- 
stelle, mit der die Grafikkarte über verschiedene APIs angesprochen werden kann. 


Web GL 1.0 


Der offene Standard Web GL setzt auf Open GL ES für mobile Geräte auf. Neben der 
nativen Unterstützung wird Direct X und Open GL über sogenannte Wrapper genutzt. 


Client 


Benutzereingaben 


Internet 


Benutzereingaben Video 


Server 


Streaming-Dienste sind auch bei Spielen im Kommen. Der Unabhängigkeit vom Endgerät 
steht das Problem der zum Teil recht hohen Latenzen gegenüber. 
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sacht dies jedoch ein zusätzliches 
Problem. In der Standardinstalla- 
tion sind lediglich Direct-X-Treiber 
enthalten. Während Spieler durch 
die mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Treiberaktualisierungen der 
GPU-Hersteller auch einen Open- 
GL-Treiber erhalten, fehlt dieser 
bei vielen reinen Internetnutzern. 
Entsprechend hat Google das „Pro- 
ject Angle“ ins Leben gerufen, das 
die Web-GL-Befehle auf Direct X 9 
abbildet. 


Während Apple (Safari), Google 
(Chrome), Mozilla (Firefox) und 
Opera (Opera) Mitglieder der 
Web-GL-Arbeitsgruppe sind, hat 
Microsoft bisher noch keine Aus- 
sage darüber getroffen, ob und 
wann Web GL im Internet Explorer 
unterstützt wird. Die Entwicklung 
des IE 9 ist jedoch bereits sehr weit 
fortgeschritten, sodass frühestens 
bei der nächsten Version damit ge- 
rechnet werden darf. DaWeb GLim 
Gegensatz zu den 2D-Funktionen 
des Canvas-Elements jedoch nicht 
zur HTML-5-Spezifikation gehört, 
ist ebenso ein alternative Lösung 
von Microsoft möglich. Die ande- 
ren Entwickler haben mit der Vor- 


Auf der Cebit demonstrierte uns Daniel Pohl von Intel ein Raytracing-3D-Spiel, welches 


stellung der finalen Version 1.0 auf 
der diesjährigen Games Developers 
Conference gleichzeitig die Verfüg- 
barkeit von Web GL in ihren Brow- 
sern angekündigt. Während es sich 
dabei in der Regel um die aktuel- 
len Beta-Versionen handelt, geht 
Google mit Chrome bereits einen 
Schritt weiter. In der vor Kurzem 
veröffentlichen Version 9 wurde 
Web GL allen Anwendern zur Ver- 
fügung gestellt. Wie Flash 3D setzt 
auch Web GL vollständig auf die 
Nutzung von Shadern. Ältere Hard- 
ware, die lediglich über einen nicht 
programmierbaren festen Satz von 
Funktionen verfügt, Kann damit 
nicht angesprochen werden. Im 
Bereich der PCs ist entsprechende 
Hardware jedoch kaum noch anzu- 
treffen. Entsprechend des Open-GL- 
Ursprungs werden die Shader in GL 
Shader Language (GLSL) program- 
miert. Während Open GL ES und 
inzwischen auch Open GL die Ver- 
wendung von nicht als Quellcode 
vorliegenden Shadern erlauben, ist 
diese Möglichkeit bei Web GL nicht 
gegeben, sodass der vollständige 
Shader als Teil der Webseite über- 
tragen werden muss. Im Gegensatz 
zu Flash 3D, bei dem die Shader nur 


ganz nach dem Messemotto „in der Cloud” berechnet und dann gestreamt wurde. 


Latenzen: Streaming nur ein Faktor unter vielen 


Beispielszenario 1 Beispielszenario 2 
1. Eingabegeräte 8 ms 1ms 
2. Mobiles Spielgerät 17 ms 17 ms 
3. Übertragung in die Cloud 40 ms 40 ms 
4. Berechnungen in der Cloud 50 ms (triple buffered) | 17 ms (single buffered) 
5. Übertragung aus der Cloud 40 ms 40 ms 
6. Mobiles Spielgerät 17 ms + 17 ms 17 ms 
7. Anzeigelatenz 45 ms O ms 
Gesamtlatenz in (Millisekunden) 234 ms 132 ms 
Diese Beispielrechnungen zeigen weder den besten noch den schlechtesten Fall und können je nach 
Anwendung variieren. Quelle: http://software.intel.com/en-us/articles/cloud-based-ray-tracing 
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den kleinsten gemeinsamen Nen- 
ner unterstützen, schreibt Web GL 
nur einen mindestens zu unter- 
stützenden Funktionsumfang vor. 
Dieser orientiert sich maßgeblich 
an den Möglichkeiten der mobilen 
GPUs. Starke Desktop-GPUs haben 
die Möglichkeit, großzügigere Li- 
mits zur Verfügung zu stellen. Die 
grundsätzliche Beschränkung auf 
Vertex- und Pixelshader bleibt da- 
von jedoch unberührt. 


Eines der Ziele von Web GL ist es, 
3D-Inhalte auf möglichst vielen 
Endgeräten darzustellen. Neben 
der Wahl von Open GL ES als Basis 
wurden dafür noch weitere Kom- 
promisse eingegangen. Während 
3D-APIs normalerweise eine ge- 
naue Spezifikation des Zielformats 
erlauben, trifft bei Web GL der 
Browser aufgrund der verfügbaren 
Hardware die letzte Entscheidung. 
Mit Rücksicht auf schwächere GPUs 
in Smartphones wurden die Min- 
destanforderungen niedrig ange- 
setzt. So kann ein Tiefenpuffer mit 
lediglich 16 Bit zur Verfügung ge- 
stellt werden. Bei den Farbkanälen 
setzt man auf je acht Bit. Während 
die Unterstützung von Antialiasing 
optional ist, werden höherwertige 
Texturfilter derzeit überhaupt nicht 
unterstützt. Ebenso kommen keine 
komprimierten Texturen zum Ein- 
satz. Der Grund dafür könnte die 
große Anzahl verwendeter Formate 
innerhalb der Zielgruppe sein. Wäh- 
rend sich bei den Desktop-GPUs die 
DXT-Formate durchgesetzt haben, 
werden bei den mobilen Chips eine 
Reihe weiterer Formate genutzt. 
Entsprechend müsste eine Websei- 
te jede Textur in einer Vielzahl von 
Formaten bereitstellen. 


Wie bei allen auf Open GL basie- 
renden APls ist es jedoch auch bei 
Web GL möglich, den Basisumfang 
um weitere Funktionen (sogenann- 
te Extensions) zu erweitern. Diese 
können sowohl von allgemeiner 
Natur wie auch browser- und hard- 
warespezifisch sein. Bisher wurde 
hierbei die Verwendung von Gleit- 
kommatexturen einfacher und hal- 
ber Genauigkeit spezifiziert. Diese 
können unter anderem für die 
Darstellung von Schatten wie auch 
für HDR-Effekte genutzt werden. 


Streaming-Dienste 

Während alle bisher vorgestellten 
Varianten die lokale 3D-Hardware 
nutzen, gehen Streaming-Dienste 
wie Onlive einen anderen Weg. 
Der Client erfasst hier lediglich die 


Eingaben des Spielers und leitet sie 
weiter. Das Ergebnis wird dann als 
Video zurückgeschickt. Das Spiel 
selbst läuft dabei auf einem Com- 
puter im Rechenzentrum des Be- 
treibers, sodass prinzipiell keine 
neuen Programme aufseiten des 
Anwenders nötig sind. Die Anforde- 
rungen an die Hardware des Clients 
fallen durch die Berechnung „in der 
Cloud“ sehr gering aus. Ein spiele- 
fähiges System kann somit auch als 
kostengünstige Set-Top-Box reali- 
siert werden. Jedoch erfordert die 
große Datenmenge eine großzügig 
dimensionierte Anbindung an das 
Internet. So sind trotz verlustbe- 
hafteter Kompression bei mittleren 
Auflösungen bereits mehrere GBit 
pro Sekunde bei möglichst Kons- 
tanter Übertragungsqualität erfor- 
derlich. Auch die Entfernung zum 
Rechenzentrum sollte möglichst 
kurz sein, um eine geringere Latenz 
zwischen der Benutzereingabe und 
dem Ergebnis zu erreichen. 


Voraussetzungen 

Da sich die vorgestellten Techniken 
teilweise noch im Entwicklungssta- 
dium befinden, ist eine abschlie- 
ßende Aussage über die notwendi- 
gen technischen Voraussetzungen 
nicht möglich. Primär richten 
sich die meisten dieser neuen Lö- 
sungen jedoch an gewöhnliche 
Nutzer des Internets. Von diesen 
kann nicht erwartet werden, dass 
sie zum Betrachten einer Websei- 
te zuerst ihren Rechner aufrüsten. 
Entsprechend dürften die meisten 
3D-Angebote im Internet auch mit 
leistungsschwächeren Compu- 
tern funktionieren. Aufgrund der 
bereits bekannten und in diesem 
Artikel skizzierten API-Vorausset- 
zungen sieht es derzeit so aus, dass 
die GPU über mindestens grundle- 
gende Shader-Funktionen verfügen 


(rR/cs) 
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GPUs im Browser 

Bis auf den zurzeit noch schwer ein- 
zuschätzenden Faktor der Streaming- 
Dienste bleibt ein halbwegs potenter 
Grafikprozessor auch bei künftigen 
Browser-Spielen sinnvoll. Das gilt be- 
sonders, wenn die Renderauflösung 
der Spiele auch mit der Pixelzahl des 
Browser-Fensters steigt und das Bild 
nicht einfach nur hochskaliert wird. 
Der Spielinhalt selbst wird aus Rück- 
sicht auf mobile Geräte einstweilen 
jedoch auf eine niedrige Technologie- 
stufe setzen. 


muss. 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-PC Z68-Edition 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


Der neue PCGH-Ultimate-PC erfüllt dank Z68-Chipsatz, 256-GB-SSD und der Geforce GTX 580 höchste 
Ansprüche. Für viel Rechenleistung sorgt außerdem Intels schnellster Vierkernprozessor 2600K. 


Wr Sie auf eine hohe gefühlte Arbeitsge- 
schwindigkeit großen Wert legen, liegen 


Sie mit dem PCGH-Ultimate-PC Z68-Edition ge- 
nau richtig. Der neue Z68-Chipsatz unterstützt 
SSD-Caching und ist zusammen mit der großen 
256-GB-SSD von Crucial die erste Wahl. Gebaut 
und verkauft wird dieser Luxus-PC von Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 
Der verbaute Core i7-2600K ist aktuell Intels 
schnellster Vierkernprozessor und wird in un- 


serem System vom brandneuen Scythe Mugen 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-PC vor. Online unter: 
www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


3 samt Silent-Lüfter von Enermax gekühlt. SLI 
und Crossfire stößt bei uns auf wenig Begeis- 
terung und deshalb findet Nvidias schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte Geforce GTX 580 in die- 
sem PC Verwendung. Das Asus-Mainboard P8Z68- 
V PRO ist derzeit die beliebteste Z68-Platine und 
wird zusammen mit 8 GB DDR3-RAM, einer 256 
GB großen SSD sowie einer 2-Terabyte-HDD im 
schicken Lian-Li-Gehäuse PC-9F verbaut. 


Praxistests 

Der schnellste PCGH-PC auf dem Markt ist gleich- 
zeitig ein besonders leiser Rechner unter 2D und 
erzeugt gerade mal 0,8 Sone. Erst in anspruchs- 
vollen Spielen steigt der Geräuschpegel auf bis 
zu 2,9 Sone an. Der Stromverbrauch liegt je nach 
Last nur bei 94 bis 296 Watt. (dw) 


wien 


www 
vw 
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PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Performance-PC 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Mini-PC 
GTX560-Editi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2500K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX580-Edit 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Z68-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/mini-pc 


www.pcgh.de/go/2500K-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500 Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte _|Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte _|Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte _|Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard MSI 870A-G54 Asus P8P67-M R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8Z68-V PRO 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex2 E SSD 60 GB 


Corsair Force F60 SSD 60 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Crucial M4 SSD 256 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung F3 HD103SI 1.000 GB 


Samsung F3 HD105SI 1.000 GB 


Samsung F3 HD105S! 1.000 GB 


Samsung F3 HD105SI 1.000 GB 


Samsung F4 HD204AUI 2.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Straight Power E8 500W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler EKL Alpenföhn Groß Clockner Rev. B | Silverstone NTO6-E V3 + UCTB12 Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Lian Li PC-V354B Antec Three Hundred PCGH-Edition [Lian Li PC-60FN Lian Li PC-9F 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D M. 06/11 |254 Watt 192 Watt 247 Watt 308 Watt 296 Watt 
3D Mark 11 P3.918 P3.945 P4.267 P6.172 P6.207 
3D Mark Vantage“ * P19.924 P18.140 P18.277 P21.915 P24.621 
3D Mark 06 19.006 Punkte 24.781 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 26.004 Punkte 
PREIS“ €899,- €1.099,- €1.149,- €1.529,- €1.779,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €989,- €1.189,- €1.229,- €1.619,- €1.869,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 21.07.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte kaum mit einer AMD-Karte 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


Tan Kesp Dust Away Overheating Notice 


. NIE MEHR TEMPERATUR- 
- VERSTAUBTE ABHÄNGIGE 
. LÜFTER FARBANPASSUNG 
re DER LÜFTER 
« OPTIMALE 
KÜHLUNG EXAKTE 
AUCH NACH TEMPERATUR- 
JAHRELANGEM MESSUNG VON GPU, 
GEBRAUCH SPEICHER & PLL 


zz a 


GTX LIGHTNI B 


NS7OGTX TWIN NSSOGTX-TI HAWK 
FROZR Il PE/OC 


WWW.MSI.COM 
WW1W.MSI-TV.DE 
WWW.MSI-SHOP.DE 
WWW.MSI-AFTERBURNER.DE 


MSI Grafikkarten erhalten Sie bei Amazon | Acom | Arlt | Alternate | Atelco | Bora Computer | Computeruniverse | Conrad Electronic | Cyberport | Home of Hardware | K&M | Snogard | sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten. 


